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As florestas estacionais subtropicais localizadagegido do rebordo do Planalto Meridional
(RPM) do Rio Grande do Sul representam uma exteda&itora proveniente da provincia
Misiones (Argentina), essa considerada um dos istes®s mais ameacados do mundo. O
RPM comporta a maior area de floresta do estadosdoeprincipalmente compostas de
florestas secundarias originadas do abandono ds aggicolas. Em muitos casos, as florestas
remanescentes sdo utilizadas como fonte de abrigdineento para o gado. Dado a
importancia das florestas do RPM para conservaadbiatiiversidade e para a manutengao
dos servicos ecologicos, sabe-se pouco como desastds se regeneram apos o0 impacto. A
presente tese de doutorado foi organizada em quapitulos, os trés primeiros buscaram
descrever e avaliar a sucessao secundaria nosesdbpsegetacdo florestal apés o abandono
da atividade agricola. Foram amostradas 35 flagstaservadas em diferentes idades (5 a
>100 anos) com inventarios padronizados, e em meaacdo ambiental possivel, para
analises das caracteristicas do solo e da vegetBgaforma especifica, o estudo procurou
responder as seguintes questdes: 1) como mudalng@d do solo (11 variaveis quimicas e
trés fisicas) ao longo da sucessao florestal esqpsamelhores indicadores dessa mudanca; 2)
existe mudancas floristicas lineares ao longo dassdo e qual a similaridade floristica entre
idades, cronossequéncias, estagios sucessionassfases de desenvolvimento da floresta? 3)
como mudam os atributos estruturais da vegetagaat(ibutos) ao longo da sucessao e quais
os melhores indicadores dessas mudancas? Os desuli@monstraram que 0s atributos

guimicos do solo e da estrutura da vegetacdo nmdsignificativamente nas florestas ao



longo da sucesséo, no entanto, as mudancas nao fioxares ou previsiveis, 0 que nao
permitiu elencar um Unico atributo eficiente paseacterizar uma idade de floresta. Somente
com o emprego da andlise discriminante foi possdegitificar grupos de variaveis do solo e
da estrutura da vegetacdo eficientes para clamsifis diferentes idades de florestas. A
composicao floristica também variou e algumas ppespécies podem ser elencadas como
indicadoras de uma determinada fase de desenvaitom® ultimo capitulo avaliou o efeito
do pastoreio bovino em 35 florestas com difereidasles (5 a > 100 anos) e niveis de
impacto (florestas com impacto atual de pastorewono, florestas com exclusdo do pastoreio
a 10 anos e florestas sem pastoreio bovino). Foeafizados inventarios padronizados em
todas essas florestas para andlise do solo e gégetam objetivo de comparar e avaliar o
efeito e a magnitude do impacto do pastoreio nssstema florestal. O impacto do pastoreio
foi mais significativo no solo (quimica e textud) que na composicao floristica e estrutura
da vegetacdo, sendo possivel elencar maior nuneeindicadores ambientais no primeiro
caso. No entanto, o impacto do pastoreio no sol@o ecomponente arbOreo pode ser
recuperado em 10 anos de abandono da atividadecogsistemas florestais. Os resultados
apresentados fornecem importantes subsidios pagaamnas de monitoramento de impacto,
recuperacdo de ecossistemas degradados e maregpéaées silvicolas nesse que € o maior e
mais ameacado corredor ecoldgico do estado do Rind8 do Sul.

Palavras-chave sucessao florestal, florestas subtropicais, opaal, impacto do gado,
estrutura da floresta, composicéo floristica.
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The subtropical seasonal forests located on theiliara southern plateau (BSP) of Rio
Grande do Sul state (Brazil) represent an extenfiom the Misiones province flora,
considered one of the most threatened ecosysteriw imorld. BSP represents the largest
forested areas of the state, most of the thememenslary forests, originate from agricultural
abandonment areas. In many cases, these foresdsware of shelter and food for livestock.
Given the importance of the BSP for biodiversityservation and maintenance of ecological
services is little knowledge how these forests megate after impact. This doctoral thesis has
been organized into four chapters, the first thdescribe and evaluate the secondary
succession in soils and forest vegetation aften@tament of agricultural activities. Thirty-
five preserved forests at different ages (5 to> §€&rs) with low environmental variability
were sampled with standardized inventory methodgldgr analyzes of the soil and
vegetation attributes. Specifically, the questitha this study sought to answer were: 1) how
soil attributes to change (11 chemical and thre&ute) along a forest succession and what
are the best indicators of change, 2) are linearstic changes along succession and what
floristic similaririty between ages, chronosequenseccessional stages and stages of
development of the forests? 3) how structurallaites of vegetation (13 attributes) changes
along a chronosequences and what the best indoatahanges? The results showed that the
chemical properties of soil and structure vegetatibbanged significantly and not predictable
for a single attribute along chronosequences fer&mnly discriminant analysis aproach was

possible to characterize the ages of forest usiggoap of soil and structure attibutes. The



floristic composition also varied substantially weadéew species can be listed as indicators of
a particular stage of development. Floristic pageemerged only when pooled data from
aged forests. The last chapter evaluated the effezdttle grazing in 35 forests with different
ages (5 to > 100 years) and three levels of imffacests with current impact of cattle
grazing, forests excluding grazing 10 years ago #&wmests without cattle grazing).
Standardized inventory in all these forests werpleyed for analysis of soil and vegetation
in order to compare and evaluate the effect andhinatg of the impact of grazing on forest
ecosystem. The most adverse effect ocurred in diie(chemical and texture) than in the
floristic composition and structure of vegetatibtowever, the impact of grazing on soil and
tree component can be recovered in 10 years aftgresl the activity in forest ecosystems.
These results are important to impact monitorirggtaration and sustainable management

projects in the largest and most endangered eaalbgprridor in Rio Grande do Sul State.

Key-words: secondary succession, subtropical forests, neo#boforest, cattle grazing
impact, forest structure, floristic.
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INTRODUCAO

A maioria dos estudos ecoldgicos/florestais temalgeente focado suas atencgdes para
ecossistemas maduros (LUGO, 1992). Dada a conditéb de mudancas globais, o estudo
em florestas impactadas talvez seja um dos maigrtanges setores de pesquisas a ser
aprimorada devido a necessidade de gerar conhdcirdes aspectos que regem a dindmica
dos ecossistemas, bem como, a divulgacdo dos in8ntEms e servigos prestados pelos

ecossistemas em regeneracao para a sociedade hiimama2002; FAO, 2003).

Quando uma floresta é removida ou perturbada eislele certo tempo abandonada,
inicia-se um processo de regeneracdo natural desistema, que pode ser lento ou rapido,
dependendo do historico e intensidade das peribelsa@ dos componentes bioticos e
abidticos do sistema. Esse processo é denominadessEio secundaria e apresenta-se
altamente complexo pela quantidade de fatores edwesl (BAZZAZ e PICKETT, 1980;
BROWN e LUGO, 1990; GLENN-LEWIN e VAN DER MAAREL,992; GUARIGUATA e
OSTERTARG, 2001). Atualmente, admite-se que sesvigoportantes como a recreacao
humana, o sequestro de carbono, a utilizagdo déufm® florestais ndo madeireiros, a
protecdo de mananciais, a manutencéo da biodieelsid da fertilidade do solo, respondem
por até 96% do valor total das florestas secunsldiier O, 2002). Dessa forma, cresce o
interesse em nivel mundial acerca da divulgacdobdo®ficios das florestas secundarias,
principalmente nos paises em desenvolvimento quesaptam altas proporcdes de area
coberta com essas formacdes (SMITH et al. 1997; EMIRet al. 2000; ITTO, 2002; CIFOR,
2006; FAO, 2007).

Todos os estudos de sucesséao florestal secungi@doiatam que fatores abidticos
(clima e drenagem), bidticos (solo, banco de seesentteracfes animal-planta) e antropicos
(tipo e intensidade de disturbio, matriz da paisggeodem alterar a dinamica de uma floresta
(ver BROWN e LUGO, 1990; GLENN-LEWIN et al. 1992; UBRIGUATA e
OSTERTARG, 2001, DeWALT et al., 2003). Essas congseinteracoes de fatores podem
determinar diferentes “rotas” no desenvolviments #flarestas secundarias e dificultam a
realizacdo de modelos previsiveis da sucessastirgrer BREUGEL, 2007). A maioria dos
estudos de sucessdo florestal desenvolvidos naiorel§eotropical procurou investigar
aspectos desse processo dinamico de forma fragi@emantemplando um (composi¢céo) ou

alguns dos aspectos conjuntamente (composicaowtues) (ver UHL et al. 1988; AIDE et
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al. 2000; PASCARELLA et al. 2000; KENNARD et al.G) ALMEIDA e VIEIRA, 2001,
PENA-CLAROS, 2003; MARTIN et al. 2004, etc.). Portia, ainda s&o raros os estudos que
sédo delineados para acompanhar a dinamica temgasaflorestas secundarias ao longo do
tempo em uma mesma fitofisionomia que busquem saratiiferentes aspectos da sucesséo
conjuntamente (ver revisdo em GUARIGUATA e OSTERTAR001). Essa caréncia de
estudos que proporcionem um melhor entendimentopimesso de sucessaoflorestal
secundaria impede um melhor conhecimento sobrenamiita nas diferentes formacgdes
florestais e, consequentemente, dificultam a ebajdmr de programas de manejo e restauragéo
baseados em conceitos fundamentalmente ecolégiensI{TO, 2002; DUGAN et al. 2003).

No Brasil, os principais estudos sobre a sucefleéestal foram descritos para as
florestas tropicais umidas (UHL et al. 1988), sendula raros os estudos desenvolvidos nas
demais fitofisionomias. Dadas as condi¢cdes do Rgiesentar a maior diversidade vegetal
do planeta distribuidas em um nimero enorme digsfiaomias florestais, o crescente estado
de perturbacdo desses ecossistemas e a carérestudes sobre a sucesséo dessas florestas,
torna-se urgente e estratégica a implantacao dguigas que busquem avaliar aspectos da
sucessao secundaria em florestas degradadas esentlt fitofisionomias. Essas pequisas €
gue irdo fornecer dados para subsidiar programésefieientes de conservagéao, recuperacéo

e uso sustentado dos recursos naturais.

O Estado do Rio Grande do Sul destaca-se poreapegsa maior parte de cobertura
florestal remanescente como formacfes secund@BEMA/UFSM, 2001). Essas florestas
secundarias estdo representadas nas cinco pridipafisionomias: florestas ombrofilas
densas, florestas ombrofilas mistas, florestasiestais deciduais e semideciduais além das
florestas de formacdes pioneiras (restingas edlasaribeirinhas) (sensu IBGE, 2012). O bom
conhecimento da composicéo floristica do Estadm om dos maiores herbéarios do pais e
manuais publicados para identificacdo das espamgetais (SOBRAL et al. 2006), o
conhecimento basico da estrutura de todas assfaabmias (http://w3.ufsm.br/ifcrs/) e de
alguns processos ecologicos da sucessao (SCHUMAC#ER 2011) fornecem grandes
vantagens para o desenvolvimento de estudos sofueessdo no estado. Entretanto, para
consolidar e aprimorar as constatacdes sobre aaiadas florestas estacionais levantadas
até 0 momento € necessario que sejam desenvolaikrgarios florestais especificos (com o
namero maior de fragmentos com diferentes idadesora réplicas de idades) para
desenvolver modelos quantitativos eficientes devigie da dindmica florestal. Estudos
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detalhados dessa maneira podem fornecer tambénasoaplicacbes praticas como a
verificacdo de indicadores ambientais mais efetipasa a dinamica e programas de

monitoramento e restauracao desse ecossistema.

A sucessdo secundaria ap6s o abandono de éareas eagds: mudancas nas

caracteristicas do solo e vegetacéo

A expansdo da ocupac¢do humana em nivel globalomsequiente transformacdo dos
ecossistemas naturais tém sido apontadas como iaesipals causas da perda da
biodiversidade (CDB, 2002) e uma das razdes dasangag climaticas (IPCC, 2007). A
remocao total das florestas nativas ocasionada péladades agro-silvo-pastoris, constitui a
forma mais severa e comum de disturbio antrOpicsseale ecossistemas nos neotrépicos
(FAO, 2007). De uma forma geral, a sucesséo flaresh areas abandonadas pelo cultivo
agricola inicia com a colonizacdo do sitio (geralteepor herbaceas, arbustos e lianas),
progredindo em direcdo ao fechamento de uma copa gstabelecimento de espécies
arboreas de vida curta, substituicdo dessas poremd de vida longa de grande porte e de
crescimento lento (entre outras diversas plantaptadas a sombra) e, finalmente, ao retorno
para uma estrutura e composicao similares (ou asi@ondicdes da floresta anteriormente
removida (BAZZAZ e PICKET, 1980; GUARIGUATA e OSTHRG, 2001). Os impactos
da supressdo da vegetacdo e cultivo seguido dodaban da terra produzem
subsequentemente mudancas nas condi¢cdes edafssas, £ necessario avaliar a qualidade
do solo (textura, nutrientes e umidade) como pategrante do sistema da sucesséo (ver
PENUELA e DREW, 2004).

Essas séries de modificacbes na composicao deiesppor sua vez, acarretam na
alteracdo da estrutura, funcdo e qualidades dosistema ao longo do tempo: biomassa,
ciclagem de nutrientes, area basal, composicdosidbeie e riqueza de espécies,
caracteristicas edaficas, luminosidade, etc. (BRO®WMNUGO, 1990; GUARIGUATA e
OSTERTAG, 2001; SCHUMACHER et al. 2011). Contudargpreconhecer e entender a
complexidade dos processos sucessionais € indéspm#nsxaminar simultaneamente as

mudancas e intera¢cdes dos multiplos mecanismos(PEB2).
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Um exemplo da sucessao vegetal nos processoggmod@ode ser demonstrado na
sua relacdo com as mudancas nos nutrientes dadiesenvolvimento da floresta determina
graduais mudancas na entrada e fluxos de nutrigetedtante da maior acumulacédo de
nutrientes na biomassa viva e material morto. Ess@sentes retornam ao solo via
decomposicdo da matéria organica no chdo da fioorpsbveniente da deposicdo de
serapilheira, queda de outros 6rgaos das plantasode de individuos. Esse aporte constante
de nutrientes diminui a dependéncia especificgptiagas aos nutrientes minerais do solo ao
longo da sucessédo dando maior destaque a tran&togaerna de nutrientes (BINKLEY e
FISHER, 2013).

Algumas caracteristicas estruturais das florestasndarias sdo previsiveis ao longo
da sucessao, como a altura, a area basal e a Bmmas geralmente tendem a aumentar
linearmente, enquanto que outros atributos tendass@amir comportamento cadtico (riqueza,
diversidade, densidade). A maioria dos estudos remossequéncias no neotropico buscou
investigar as mudancas dos aspectos estruturas eomposicdo floristica ao longo da
sucessao (UHL et al. 1988, PASCARELLA et al. 20BNNARD et al.; 2002, ALMEIDA
e VIEIRA, 2001, PENA-CLAROS, 2003, MARTIN, et al.0@4, etc.). Assim, uma
abordagem comum nos estudos de cronossequénaaguiiar quanto das caracteristicas do
ecossistema retorna aos niveis anteriores ao histf{E UARIGUATA e OSTERTAG, 2001).
Por exemplo, o tempo estimado para as florestgictis Umidas, derivadas de areas
abandonadas pela agricultura, recuperarem algumasuds caracteristicas estruturais de
forma semelhantes as florestas maduras de uma nmiegiéa, pode variar de décadas (como
riqueza de espécies) ou séculos (como biomassd)DISRRIAGA e UHL 1991, PENA-
CLAROS, 2003, MARTIN et al. 2004).

Uma ressalva para os resultados deve ser feitpu@onuito do que se conhece hoje a
respeito da dinamica das florestas neotropicaisiese aos estudos desenvolvidos nas
florestas tropicais Umidas. Pesquisas realizadagsutras fitofisionomias e outros climas tém
revelado padrbes diferentes de regeneracdo demtmedmo tipo de distarbio (ver GRAU,
1997; PASCARELLA et al. 2000; KENNARD, 2002; VIEIRASCARIOT, 2006; KILCA e
LONGHI, 2011).

Na floresta estacional subtropical do Brasil, szentes os estudos sobre a sucessao
secundaria dessa formacao florestal, sendo quei@iandesses estudos estdo reunidos na

obra de Schumacher et al. (2011) que abordou a&ssuelacionados com a mudancas na
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composicao floristica, na regeneracdo natural, mdgsentes do solo, no crescimento de
espécies arboreas, na producdo de serapilheiracemportamento nutricional de espécies
arbéreas em trés idades (30, 55 e > 90 anos) etedies estagios sucessionais da floresta
(capoeirdo, secundaria antiga e floresta madurajtall diferencas na vegetacdo e no solo
foram apontadas entre esses estagios sucessiomaintanto, para o estabelecimento de um
padrdo consistente sobre a sucessao das florestasonais subtropicais do rebordo do
Planalto Meridional sub brasileiro ainda necessité@pticas entre as idades, maior nimero de

idades florestais e a analise em diferentes regi@eésea de influéncia dessa vegetacao.

Estudos da sucessao por meio de cronossequéncias

A dificuldade da determinacdo da idade de um d$lareou estande florestal esta
representado pela escala temporal existente entievares e 0s humanos. Experimentos bem
delineados com dinamica da floresta requer algugeascOes de cientistas (PRETZSCH,
2010). E essa condicdo esta expressa na quantigattabalhos sobre a dinamica florestal
publicados, onde existem poucas areas estudadadggatas sendo muitos estudos utilizando
outros métodos (PRETZSCH, 2010).

O estudo por meio de cronosequéncia é uma dasgomais comum de descri¢cdo da
sucessao para ecossistemas florestais, e tem caseoabanalise de dados provenientes de
sitios da mesma fitofisionomia, porém com difersrntiades. A sequéncia dessas diferentes
idades €& assumida como uma indicacdo da sequéammassonal da vegetacdo (GLENN-
LEWIN e Van der MAAREL, 1992; PRETZSCH, 2010). Otodb de parcelas fixas alocadas
em florestas de diferentes idades permite a maiordaia de medida dos parametros de
interesse em uma escala espacial e temporal sgmwtam sido bastante utilizado nos estudos
de sucesséo em florestas neotropicais (UHL et9&88;1AIDE et al. 2000; PASCARELLA et
al. 2000; KENNARD et al; 2002; ALMEIDA e VIEIRA, I, PENA-CLAROS, 2003;
MARTIN et al. 2004). Embora seja questionado o egprdesse método por alguns
pesquisadores (PICKETT, 1989; FOSTER e TILMAN, 2000HNSON e MIYANISHI,
2007), nenhum outro método fornece resultados mdgislos e com custos tao inferiores.
Aprimorar a minimizacdo dos erros estatisticos estsidos de cronosequéncia, através de

inventarios padronizados e analises estatistiggec#iEas e réplicas de estandes com mesma
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idade, poderiam decisfes Uteis a serem adotadasauuentariam a confiabilidade dos
resultados (FRELICH, 2002).

Conforme Frelich (2002), inimeros fatores aindatrouem para o conhecimento
difuso da dinamica florestal, como o alcance lidotalo conhecimento dos sitios florestais,
os diferentes padrdes de sucessao, o curto tempeta@os, as poucas areas de estudos e a
falta de um contexto espacial definido.

Na floresta estacional subtropical, estudos sdifezentes aspectos da dinamica da
vegetacao e do solo foram realizados utilizandctodo de cronossequéncias (ANDREIS et
al. 2005; BRUN et al. 2001, 2005, 2010; LONGHI e2805; VACCARO et al. 1999, 2003;
WOJCIECHOWSKI et al. 2009). No entanto, o métodndai necessita ser aprimorado
qguanto ao numero de réplicas de idades floresda&sinuir a variacdo ambiental entre os
sitios, padronizar o método de inventario florestal todas as idades e diminuir a escala

temporal da analise.

A importancia do tipo de perturbacdo na sucessao daegetacao

A paisagem € composta por muitos estandes ondarsdlocalizd-los e caracteriza-
los por meio de sua idade, composicao floristis@®geo de desenvolvimento ou crescimento
da vegetacdo. Os padrbes de diferentes tipos dedest na paisagem € o resultado das
relacdes entre o solo, a fisiografia e os efeimglidtarbio na vegetacdo (FRELICH, 2002).
Alguns estudos revelam que 3,6% dos estandes enpaisggem Sao estaveis no tempo e que
estes podem permanecer estaveis por até 72 anwwe dercondicfes naturais de regime de
disturbios (FRELICH, 2002; LOSOS e LEIGHT Jr. 2004%sim, o regime de disturbio é a
principal forca que estrutura 0 mosaico de comuteddlorestais através da paisagem (SPIES
e TURNER, 1999; FRELICH, 2002). Dessa forma, surgachrdes de regeneragao natural (o
processo mais importante da sucessdo florestaBatlas na interacdo entre regimes de
disturbios (intensidade, frequéncia e escala) dolbdia das espécies (histéria de vida,
fisiologia e comportamento) que compdem a fitofisimia (DeSTEVENS e WRIGHT,
2002).

As florestas tropicais sdo bastante resilientédsSEARELLA et al. 2003) sendo as

espécies vegetais adaptadas a diferentes graustdebids em seus habitats. No contexto
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atual das paisagens tropicais e subtropicais, aesths secundarias apresentam-se como
fragmentos de diferentes tamanhos inseridos em mataz de centros urbanos e terras
agricolas, muitas vezes apresentando invasdo éeies@rboreas exoticas, pressao de caca,
pastoreio de animais domésticos, corte seletivespécies vegetais de interesse econémico, 0
que contribui para a diminuicdo e debilitando awiges prestados por esses ecossistemas
(PASCARELLA et al. 2000). Dessa forma, as florestadivas como recursos naturais
estratégicos, representam um dos maiores desafigesiao para politicos e cientistas nesse
século, principalmente no cenario da regido nemabpgue abriga uma grande biodiversidade
e que mantém grandes areas de florestas (ITTO)2002

Pastoreio bovino no subosque

As florestas estdo propensas a diferentes tipatisti@bios naturais e antropicos em
escalas temporais e espaciais. Efeitos em gramstsdas podem ocasionar remogao ou
aumento da mortalidade de arvores em um estande, gmmexemplo, efeitos de queimadas
e vendavais, ou podem gerar pequenas mudancastroturasda vegetacdo devido, por
exemplo, a herbivoria seletiva de ungulados dom@stiAs varias formas nas quais 0s
ungulados podem impactar a vegetacdo compreend&SNMROSSER et al. 1999): a) o
caminhamento, o pastoreio, 0 desgaste e a desaamiagé longos periodos de tempo
(décadas a séculos), os efeitos dos ungulados podasionar mudancas na composicdo das
espécies, nos solos, na estrutura horizontal e&akdas arvores e na dinamica das florestas
(BELSKY e BLUMENTHAL, 1997; DIDION et al. 2009).

Nos Estados Unidos, o pastoreio no subosque ektéianado com a reducdo da
frequéncia de fogo, o aumento na densidade de iespéadhéreas (plantulas e jovens)
tolerantes a sombra, mais sensiveis ao fogo e npalatgveis, diminuicdo na densidade e na
cobertura das espécies herbaceas nativas, aumanttensidade de espécies herbaceas
exoticas tolerantes ao pastoreio. Outros efeitosecmssistema florestal como a menor
propor¢cdo de liteira que aumenta a maior area te esgposto (aumento do escoamento
superficial, diminui o aporte de nutrientes ao y@m aumento da compactacéo (diminui a
entrada de agua no solo e aumenta o escoamentofidgape (FLEISCHNER, 1994;
BELSKY e BLUMENTHAL, 1997).
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Um dos impecilios de se estabelecer estudos da-edeito dos efeitos dos ungulados
na vegetacao florestal se deve ao fato das freggid¢hituacdes populacionais das espécies
vegetais através do tempo e a variabilidade nasidade do pastoreio ndo sédo constantes ao
longo do tempo (DIDION et al. 2009). Por outro ladoa procura do alimento em meio a
floresta vai ser determinado por diversos fatomaaa distancia da agua, a temperatura, a
humidade, a disponibilidade da forragem e o comapoenhto do rebanho (ROATH e
KRUEGER, 1982).

Entretanto, a importancia relativa dos efeitospastoreio bovino em relacdo aos
fatores ambientais naturais e o tempo de abandompastoreio tem sido pouco documentado
no Brasil. Na regidao da floresta estacional sulitedmo rebordo do Planalto Meridional, o
pastoreio bovino é uma das atividades econdmicas frequentes nas propriedades dos
pequenos e médios produtores rurais. Esses predutecessitam diversificar sua producéo
na propriedade e a impossibilidade legal da remdeéitoresta nativa favoreceu o uso dessas
como fonte de alimento ao gado bovino. Nenhum estaddesenvolvido para investigar o

efeito dessa atividade comum e de ampla escalaiabpa vegetacéo e solo da floresta.

A Tese

A presente tese tem como objetivo abordar assuel@sonados com os temas acima
mencionados, dando énfase a diversos aspectoseksséo secundaria em areas abandonadas
pela atividade agricola e em areas florestas sudl@mseto pastoreio bovino na regido do
rebordo do Planalto Meridional (RPM) da regido o Estado do Rio Grande do Sul, sul
do Brasil. A tese foi elaborada em quatro capituledigidos nas normas de revistas

internacionais.

O método de cronossequéncia com o0 uso de invest@adronizados (método de
amostragem e inclusdo de individuos) em todas ems &mostrais foi adotado para inferir
sobre diferentes aspectos da sucessao secundssafitefisionomia florestal. Nos primeiros
trés capitulos, todas as areas de florestas sa@madaprimarias podem ser consideradas
preservadas. Considerou-se estsgusporque as florestas de diferentes idades avalisglas
regeneraram sem impacto antrépico significativesséobado e relatado pelos proprietarios)
pois foram mantidas preservadas em todo o seudeede desenvolvimento. Dentro desse
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escopo, foram identificadas varias cronossequénmmafkPM e as florestas de diferentes
idades (com idades entre 8 a > 100 anos) foraniageal quanto as suas mudancas no solo
(quimica e granulométrica), na floristica (riquezaomposicdo de espécies) e na estrutura

(horizontal e vertical) do componente lenhoso (st arvores e lianas).

Nesse sentido, o capitulo 1 o objetivo geral f@iliar as mudancas nas caracteristicas
guimicas e granulométricas do solo ao longo dasséceflorestal. Assim, o estudo procurou
responder as seguintes questdes: a) qual a magoituchudanca de diversas variaveis fisicas
e quimicas do solo nas diferentes idades de fls®db) um conjunto de variaveis pode ser
usado para distinguir diferentes idades de solosedtais? c) quais as varidveis mais
importantes para serem consideradas como indicaderanpacto e recuperagao do solo?

No capitulo 2, o objetivo foi investigar se oconrgariacdes significativas na riqueza
e na composicao das espécies ao longo das difeidaties da floresta avaliando as seguintes
questdes: a) como varia a riqueza de espéciesfarstas secundarias de diferentes idades
e florestas maduras? b) existem mudancas diresioiaai espécies mais importantes ao longo
da sucessao? c) qual a similaridade floristicaeeatr diferentes idades de florestas, os

estagios sucessionais e nas cronossequéncias oontoolo?

No capitulo 3, o foco do estudo foi avaliar comodan a estrutura da vegetagdo ao
longo do tempo. Nesse sentido, a pesquisa foi debada para responder as seguintes
questbes: a) como o0s atributos estruturais mudatorem da sucesséao florestal e, b) se é
possivel identificar uma ou um conjunto de varidwestruturais eficientes para distinguir as

diferentes idades florestais?

No ultimo capitulo, as florestas de diferentesdé$a avaliadas apresentaram duas
condicOes distintas: a) uma cronossequéncia onddnante existe o pastoreio bovino no
subosque e b) outra cronossequéncia onde ess#adbvioi abandonada ha 10 anos antes de
ser realizados os presentes inventarios (2002)mAsste capitulo procurou responder temas
especificos como: a) qual o impacto do pastore® atdbutos quimicos e granulométricos
dos solos nessas areas? b) o pastoreio pode glialguanas e favorecer o desenvolvimento
de outras espécies arboreas? c) quais sdo os cemesrestruturais da vegetacdo arborea

mais afetados pela atividade de pastoreio?
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No final da Tese encontra-se um capitulo parasaudsdo geral dos resultados
apresentados, uma concluséo geral e os AnexondonbsAbstractse o material fotografico

das florestas inventariadas.
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Mudancas do solo em cronossequéncias florestais flaresta estacional subtropical do

sul do Brasil

RESUMO

O abandono de terras agricolas e a recuperacdegesagao e dos solos exauridos tém sido
um tema recentemente investigado como forma déaawaintensidade do impacto e o papel
da floresta na recuperacdo do solo. O objetivo edestudo foi descrever e avaliar as
magnitudes das mudancas das caracteristicas gaimigeanulométricas dos solos florestais
gue foram abandonados em diferentes décadas apdtvo agricola em areas de encostas
do Planalto Meridional, sul do Brasil. Amostras sldos foram coletadas a 15 cm de
profundidade e analisadas com metodologias padrdasz para determinar as suas
caracteristicas quimicas e granulométricas (17awveis) sob quatro cronossequéncias
florestais (25 florestas) com idades variando deaca >100 anos, a maioria em encostas com
o predominio de Neossolos Litélicos Eutréficos. d®@s caracteristicas dos solos mudaram
significativamente e de forma nao linear com o gwasa regeneracao florestal conforme os
testes de comparacdo de médias. A andlise disenmere Fisher demonstrou que grupos de
varidveis de solos analisadas conjuntamente podesthom contribuir para distinguir
significativamente os solos de diferentes idada®$tais em todas as cronossequéncias. Seis
atributos quimicos relacionados com a fertilidade slo poderiam ser considerados o0s

melhores indicadores de monitoramento das areaaciagtas pela agricultura.

Palavras-chave: sucessdao secundaria, impacto lagrcu dinamica florestal, analise

discriminante.
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1. Introducéo

A remocdo das florestas nativas, ocasionada piaglades agro-silvo-pastoris,
constitui a forma mais severa e comum de distudntrépico desses ecossistemas nos
neotrépicos (FAO, 2007). Existem diversos estudmmparativos que demonstram fortes
alteracbes nas propriedades fisicas, quimicas ¢dgmas nos solos logo apds o
desflorestamento (Guariguata e Ostertag, 2001;rMatjial. 2011) ou em meédios e longos
periodos de cultivo agricola (Huggett, 1998; IslamWeil, 2000; Lemenih et al. 2005;
Yemefak et al., 2006). Apds o abandono da areaagrigeralmente por perda da fertilidade
dos solos, inicia o processo de sucesséao floremtale os solos ficam protegidos contra
erosao e o escoamento superficial ao passo questsgai um novo sistema de ciclagem de
nutrientes através da vegetacdo (Guariguata e t@pteR001l). No entanto, existem
controvérsias se 0 desenvolvimento desses solos apéurbacdo ocorre de forma
progressiva (estavel ou nao-autorganizavel) ouoedt forma instavel (cadtica ou auto-

organizavel) (Huggett, 1998).

A maior dificuldade em estudos de sucessao sedansi@ deve ao processo longo
(décadas) de registros necessarios 0 que requederadao de geracdes de pesquisadores,
além de disponibilidades constantes de or¢camerdms manutencdo do trabalho (Pretzch,
2009). O método de cronossequéncia assume que sitiocondicdes ambientais similares,
mas de diferentes idades, podem indicar uma segu@aaesenvolvimento do ecossistema
apos perturbagdo. Por demonstrar rapidez na oloteihgst resultados e baixo custo, esse
método vem sendo frequentemente usado para estiedpsedicdo e teste de teorias de
sucessdo secundéaria da vegetacdo (Glenn-Lewin edéarMaarel, 1992Guariguata e
Ostergard, 2001) e dos solos apés disturbio (Harti@®2; Huggett, 1998; An et al. 2008;
Marin-Spiotta et al. 2009). A escolha desse métedpier um maior cuidado por parte do

pesquisador na padronizacdo de selecédo das amsgzemodos e métodos de coletas para que
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os resultados sejam relevantes (Frelich, 2002; chidrt2002). Além disso, a natureza
discreta dos dados de uma cronosequéncia e asabwveariaveis pedoldgicas envolvidas na

analise requer o emprego de estatisticas multdlasiéHuggett, 1998).

No rebordo do Planalto Meridional (RPM) encontaa& maior area de floresta
remanescente do Estado do Rio Grande do Sul, d8takil (Cordeiro e Rasenack, 2009). A
maior parte dessa area corresponde a florestasdie@s abandonadas em diferentes décadas
apos o cultivo agricola dos solos. Predominam nesg&io montanhosa os Neossolos
Litolicos e Neossolos Regoliticos, solos jovensbhdixa profundidade e fertilidade variada

gue podem ocorrer em diferentes ambientes da en@estron e Dalmolin, 2011).

O presente estudo procurou investigar padroes atmg@o do solo em quatro
cronossequéncias de florestas com idades entre 508 anos no RPM. Dezessete variaveis
guimicas e granulométricas foram analisadas isoladte e conjuntamente para definir: a)
qual a magnitude de mudanca dessas varidveis fexgendes idades de florestas? b) um
conjunto de variaveis pode ser usado para distirdiféirentes idades de solos florestais? c)
guais as variaveis mais importantes para serenmdmsadas como indicadoras de impacto e

recuperacéo do solo?

2. Material e métodos

2.1. Area de estudo

As areas de florestas se localizam na regidoalarrebordo do Planalto Meridional
(RPM) no estado do Rio Grande do Sul, Sul do Bra&3ilclima é do tipo Cfa segundo
Koppen, onde os registros climaticos para a reg@geriodo de 1970 a 2007 indica a

temperatura média anual oscilante em torno de°f®,2om uma amplitude média mensal de
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10,1 a 27 °C, com a média das minimas de 5,8 °“Omédia das maximas de 34,4°C. A
precipitacdo média mensal varia de 141,49 mm &887@m e a precipitacdo total anual é de
1697,2 mm (Rossato, 2011). O RPM é formado peked&;do do Planalto e parte da Bacia
sedimentar, onde rochas vulcanicas acidas e badmasormacao Serra Geral e rochas
sedimentares da formacdo Botucatu e Caturrita ecodesde altitudes de 150 metros até
aproximadamente 500 metros (Sartori, 2009). Os $tdos localizados nas encostas
superiores do RPM séo formados por rochas vulcérdeaFormacéo Serra Geral, enquanto
que aqueles localizados nas encostas inferioreRRM s&o derivados de sedimentos da
Formacdo Caturrita (Pedron et al., 2010). Em termesais, os Neossolos Litdlicos se
caracterizam pela presenca de contato litico, @) sea camada de rocha inalterada dentro
de uma profundidade de 50 cm da superficie. Noss$tdos Regoliticos, o contato litico
ocorre em profundidade superior a 50 cm (Pedraal. 2009). Descricbes detalhadas sobre
sua ocorréncia em diferentes ambientes do RPM, tmes nutricionais, mineralogia e
morfologia foram realizadas por Pedron et al. (30B8dron et al. (2010), Pedron e Dalmolin

(2011) e Pedron et al. (2012).

A fitofisionomia predominante nessas escarpas #pdd-loresta Estacional Decidual
(IBGE, 2012) ou floresta estacional subtropical ef] 1972). As areas de estudo se
encontram dentro de uma faixa de menor variacadime, geologia e vegetacao em relacao
a extensdo total das florestas ocorrentes no RRMHgrraz e Roberti, 2011; Kilca e Longhi,
2011; Robaina et al. 2011). Os detalhes da compm&gEstrutura da vegetacdo em cada uma

das areas onde foram amostrados os solos encosgram-Kilca (2014).

2.2. Delineamento amostral

Para a escolha dos estandes foram consideradasamsendacdes para identificacao

dos tipos de disturbios e a cronologia do estaederslo Freelich (2002): entrevistas com
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proprietarios ou antigos moradores (para conhecéipa de disturbio e o histérico de
uso/abandono), imagens orbitais recentes e antigasareas escolhidas (Google Earth
(imagens recentes) e fotografias aéreas (1960 @ 187 item Agradecimentos), composi¢cao
floristica (presenca de espécies indicadoras) mitest da vegetacdo (tamanho e porte).
Segundo 0 mesmo autor, 0 emprego dessas recomendagdnite ao pesquisador obter um
tempo estimado de décadas passadas (até 100 emosina escala espacial adequada com a
escala do estudo (100 m). Nas quatro cronosse@seipeocurou-se padronizar as coletas dos
solos florestais em diferentes idades de floregiesservadas (areas de agriculturas
abandonadas e mantidas sem qualquer disturbiopaod)p em idades de florestas que
variassem de cinco a 100 anos e que estivessenmasdespacialmente e em posicoes
similares da encosta do RPM. Assim, influénciasliterentes variaveis como a declividade,
origem da rocha matriz, exposicad e da encosta forammizadas para que os resultados
contivessem menos erros do que uma amostragemraesimples. A lista com o nimero de
estandes amostrados com seus respectivos tipostdebi, idades, uso do solo e demais

informacgdes estéo descritos na Tabela 1.

Em todos os estandes foram instaladas parcela®@int subdivididas em 10 sub-
unidades de 10mx10m (grid de 50mx20m), pois essartao de parcela foi considerado
satisfatorio por manter as condi¢des fisiondmicasteuturais da vegetacdo padronizadas em
nivel de estande e para reduzir o problema de sedeplendente das variaveis fisicas e
bioldgicas do estudo, tanto espacial quanto tenhidraygett, 1998; Frelich, 2002; Pretschtz,

2009).

Para diminuir efeito do fator solo como determteatho processo de sucessao, todas

as areas foram selecionadas em ambientes de encmste geralmente predominam
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Neossolos Litdlicos e Neossolos Regoliticos, empossam ser encontradas ocasionalmente

outras classes de solos (Pedron et al. 2011) cameossolos Quartzarénicos (Tabela 1).

Tabela 1 Cronossequéncias analisadas na regido centrabdodo do Planalto Meridional

no Rio Grande do Sul, sul do Brasil.

Areas/idades Classe Rocha Paisagem Uso Decl. QCuude22]

VE

VF5 RQc Are  Peaamare AF SC 247759/67193¢
VF15 RLe Ba Encosta AF MO 248035/67193¢
VF25 RRe Ba/Are Encosta AF (@] 247913/671944
VE35 RRe Ba Encosta AF FO 247846/671937
VFE7Q RLe Ba Encosta AF MO 248123/67193¢
VFFM1 RLe Ba Escarpa SuU MO 247541/671964
VFFM2 RLe Ba Escarpa MO 248530/67193¢
P<

P<1ts RLe Ba Encosta AF SC 295282/671761
ps2t RLe Ba Encosta AF FO 295181/671767
PS4( RLe Ba Encosta AF FO 295241/67172¢
PS5( RLe Ba Encosta AF MO 295295/67170C
PS6( RLe Ba Encosta AF MO 295211/671784
PS9( RRe Ba Encosta AF MO 295355/671712
PEQC

PEQCS5 RLe Ba Patamares 0] 0278610/6738795
PEQCC RLe Ba Patamare AF SC 0278584/673937
PEQC15 RLr Ba Patamares AF SO 0278843/6738382
PEQC3C RLe Ba Encosta AF MO  0279060/67381¢
PEQC50 RLe Ba Encosta AF MO  0279210/6738325
PEQC60 RLe Ba Encosta AF MO  0279201/6738361
PEQC9C RLe Ba Encosta Cs MO  0278122/67392¢
PEQCFM RLe Ba Encostas SuU MO  0278893/6738820
REBIO

REBIO30 RLe Ba Encosta AF MO 0227390/6728454
REBIC6C RLe Ba Encosta AF MO 0227259/67285¢
REBIO80 RLe Ba Encosta Cs MO  0226968/6727813

VF- municipio de Silveira Martins; PS- municipio @araiso do Sul; PEQC (Parque Estadual da Quarta
Colbnia) municipio de Agudo e REBIO (Reserva Biatégdo Ibicui Mirim) municipio de Itaara. FM- Fista
madura, com idade > 100 anos sobre denso aflorameahoso (1) e pouco afloramento rochoso (2). Roch
Are (Arenito); Ba (Basalto). Classes de Solos: RNeossolo Litélico Eutréfico, RRe- Neossolo Regdodit
Eutréfico, RLd- Neossolo Litélico Distrofico, RQdeossolo Quartzarenico Distréfico. Paisagem= modial

da paisagem do RPM conforme Pedron e Dalmolin (R@Ré&levo= corresponde a declividade média em cada
area de estudo. AF- agricultura familiar, CS- cegketivo de espécies arbdreas, SU- floresta semegsstrado.
Declividade: suave ondulado (SO) 3 — 8%; onduladp § — 20; forte ondulado (FO) 20 -45%; montanhoso
(MO) 45 — 75%.

A identificagdo dos contatos entre solo, saprditocha foi efetuada através do teste

da pa de corte (Soil Survey Staff, 1993), com dlaudas classes de intemperismo de Pedron
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et al. (2009). Dada a ampla variedade pedologicéoeais de encosta, foram considerados os
sitios com mesma classe se solo, onde no minimod®O%ua area correspondeu a classe de

solo predominante.

No interior de cada uma das sub-unidades de 10xfddam realizadas trés amostras
compostas da superficie do solo (0-15cm de profiauid) para determinar a composicao
granulométrica total da fracao terra fina (areige & argila) pelo método de pipeta, conforme
EMBRAPA (1997). Dentre as varidveis quimicas, fordeterminadas os teores de*Ca
Mg** por espectroscopia de absorcdo atdémica apds &atcagn KCl 1,0 mol . OK e o
Na' trocavel foram extraidos com solucéo de HCI 0,@6 bt e seu teor determinado por
fotometria de chama. A acidez potencial (HAI*") foi determinada em extrato de Ca(OAc)2
1,0 mol L* a pH 7,0 e titulado com NaOH 0,0606 mal. IO A" trocavel foi extraido com
solucdo de KCI 1,0 mol t e titulado com NaOH 0,025 mol'L O pH foi determinado em
extrato de HO destilada e KCI na propor¢cdo 1:2,5. Todas essatisas seguiram a
metodologia preconizada por EMBRAPA (1997). O cadborganico foi determinado pelo
método Walkley-Black modificado (EMBRAPA, 1997),dmna matéria organica € oxidada
com solucdo de dicromato de potassieQi0O;) 1 mol L', em presenca de &cido sulfarico
(H2SOy) concentrado. As analises foram realizadas no Haadwo de Pedologia da

Universidade Federal de Santa Maria.
2.3. Andlises estatisticas

A analise de variancia-ANOVA de um fator foi wdda para verificar se diferentes
idades de florestas diferem quanto os 17 atribdéosolo. Preliminarmente, foram realizados
testes de normalidade (Kolmogorov-Smirnov p>0,05pmogeneidade de variancias (teste

de Levene p>0,05) para aplicacdo do ANOVA. Testesainparacao de médias das variaveis
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de solo entre cada idade florestal nas cronosseig@séforam realizadas com Tukey ou

Dunnett T3, quando houve ou ndo homogeneidadertineea Nnos grupos, respectivamente.

Para avaliar se mdultiplas variaveis de solo podentribuir para diferenciar as idades
de solos florestais, foram empregadas anélisesrdisantes de Fisher (ADF). Para realizar a
ADF foram consideradas as seguintes premissas ddelmo existéncia de grupos
mutualmente exclusivos (idades diferentes de dtosstais); tamanho amostral satisfatorio
(nimero minimo de 10 casos por grupo); escolha ateéweis que ndo sao altamente
correlacionadas (Testes de correlacdo de Pearsmmnalidade dos dados (teste de
Kolmogorov-Smirnov) e a homogeneidade das matrieesovariancias (Teste M de Box)
(Klecka 1975; Brown e Wicker 2000; Huberty e Olkja006). Apos os testes descritos as
variaveis ndo tiveram seus valores padronizadoas eboracdo do modelo discriminante

(Manly, 2005).

A matriz de dados final foi gerada com 250 casmdef{as nas sub-unidades), 25
grupos (idades de solos florestais) e 17 varidneispendentes (atributos de solo). A selecéo
das variaveis para entrar ou ndo no modelo forat@da pelo teste Lambda de Wilg € o
método Stepwise para inclusdo ou ndo das varigveisodelo. A variavel foi incluida no
modelo discriminante quando o valor de F teve @Indle significancia £ 0,05 e quando
P>0,10 a variavel foi removida do modelo (Brown eckffr 2000). O calculo da
probabilidade de um caso pertencer a um determigagm foi calculado através do menor
valor da distancia de Mahalanobis. Maiores inforfdeacsobre a metodologia dos calculos

consultar Brown e Wicker (2000), Rencher (2002ubéity e Olejnik (2006).
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3. Resultados

Os teores médios das variaveis quimicas variaragnifisativamente nas
cronossequéncias, conforme a ANOVA. A Unica excdgéa saturacdo de bases (V%) que
nao diferiu nos solos de diferentes idades da REBI@belas 2 e 3). Embora houve
significancia na ANOVA, foram constatados baixokkes de- (<5,0), para quatro variaveis
(Na, Al, C e Al%) na cronossequéncia de Val Feltritrés variaveis (Na, Al e Al%) na
cronossequéncia do PEQC e oito variaveis (Mg, Al, Gy SB, CTCefet. e Al%) na
cronossequéncia da REBIO. Esses valores indicarh@uee poucas diferencas significativas
entre todas as idades de solos avaliadas ou qunasapelos de uma idade de floresta foram

diferentes das demais idades (Tabelas 2 e 3).

As maiores magnitudes de mudancas nos teores apsindos solos florestais
indicados pelo ANOVA E>15) ocorreram para K, H+Al e V%, na cronossequede Val
Feltrina, Ca, SB, CTCefet., CTCpot. e Al%, na cesamuéncia de Paraiso do Sul, K, H+Al e
CTCpot. no PEQC e, por fim, apenas a variavel ppDjHhas florestas da REBIO (Tabelas 2
e 3). A textura franco siltoso predominou em 14sude florestas, seguido de franco (7 areas)
e franco arenoso (4 areas). Os teores de argdanfbaixos (10-20%) e apenas em cinco areas

0s solos apresentaram porcentagens acima de 2W5&8ld1H.

Os testes de comparacdes de meédias par a paevélaram tendéncias claras para o
aumento ou o decréscimo significativos dos teorédios das variaveis do solo (quimica e
textura) com o aumento do tempo de abandono dest(Tabelas 2, 3 e 4). No entanto, foi
registrado uma projecao de declinio dos teoreeieetementos quimicos de acordo com a
diminuicdo da idade da floresta. Essa projecamlfitida apenas quando agrupados os solos

de idades semelhantes de todas as cronossequ@igias
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Tabela 2 Valores de tendéncia central dos elementos gagmios solos (0-15cm) em quatro
cronossequéncias florestais da floresta estacienaltropical no rebordo do Planalto
Meridional no Rio Grande do Sul, sul do Brasil.

pH Ca Mg K Na Al H+Al

Floresta cmok kg |

M+DP M+DP M+DP M+DP M+DP MDP M+DP
VF
A5 5,44+0,1F 1,41+1,56%7¢  1,05+0,96°%F 0,30+0,18°°E¢ 0,47+0,48 0,03+0,81 8,45+1,2FCPFF
B- 15 5,66+0,66 7,9945,28 3,31+2,54 0,88+0/35 0,06+0,02 0,09+0,05  5,07+2,3§
C-25 5,76+0,26 5,57+2, 845 3,62+1,31F 0,97+0,49° 0,24+0,41 0,05+0,06  14,15+1/8%F
D-35 6,04+0,15 3,75+2,25" 2,620,605  125+0,265°°  0,08+0,05  0,16+0,09°  4,36+0,9%<C
E-70 6,24+0,325¢ 12,12+3,40°° 4,41+1,1%° 0,82+0,27°F 0,07+0,01 0,05+0,0f  3,41+0,95°¢
F-FM1 5,86+0,33 9,76+0,9f°  599+1,22°°% 0,14+0,07°°%¢  0,01+0,08°%°  0,13:0,13  4,08+0,7§°
G-FM2 5,540,355 7,64+4.47 325175  0,7620,24°F 0,07+0,08 0,11:0,07  12,19:6,85°
Teste F 6,03 12,18 10,43 16,57 431 4,29 26,26
PS
A-15 6,470,285 3,20:0,98%F 35190855  0,13+0,26 0,04%0,04  0,14+0,0%  1,95+0,28%
B-25 6,30+0,58 1,84+1,76 4,26+0,88°F  0,1020,28 0,04:0,08  0,08+0,03%  2730,86
C-30 5,54+0,3%° 0,790,165  1,85+0,57%F  0,05+0,07°° 0,005+0,008°%F 0,15:0,08°  2,35+0,58
D-40 5,9740,48 7,05+2,26 2,79+0,98°  0,13:0,08°  0,06:0,0085  0,11:0,08  3,06:0,66
E-60 594:0,194  4,86+1,27%°%  560+0,82°°  0,18+0,08°  0,01+0,008> 0,16+0,08°F  3,36+0,37°F
F-90 5,810,40 0,82+0,2F 4,66£2,26 0,07£0,05 0,05:0,04°€  0,06+0,02%  2,65:0,52¢
Teste F 7,35 31,57 13,21 8,98 9,26 10,80 7,40
PEQC
A5 5,74+0,25" 2,45+0,365F 2,48+0,43 0,360, 08 0,05+0,04  0,08+0,05  5,15+0,8§°¢
B-10 5,67+0,51 0,37+0,18°PFF6H 3 02+1,29 0,07+0,02% 0,06+0,0%°¢ 0,11+0,05  3,34+0,70°C°F
c-15 5,48+0,15™" 8,52+5,380F 479+1,66  0,86+0,38H  0,07+0,08°°  0,07+0,06  12,10+538
D-30 5,92+0,38 3,24+0,455CEC 2,52+0,75 0,61+0,17°F¢  0,08+0,05€ 0,10+0,04 4,70+1,43
E-50 5914026  4,36+0,78%PFF¢  223+021  0,42+0,867°"  0,06+0,0°  0,12+005  6,07+1,F5
F-60 6,36+0,3%° 3,15+0,665° 4,04+1,60 0,16+0,07%¢  0,01+0,008F 0,160,083  3,58+1,07F
G-90 5,68+0,35' 1,630, 73°F 2,65£0,84  0,08+0,08°°¢  0,03+0,02 0,20£0,15  3,29+1A%
H-FM 6,63+0,428PFFH 8,07+5,26 4,23+1,89  1,04+0,38CPFF 0,28+0,45 0,39+0,63 4,01+1,26
Teste F 10,57 12,08 1,05 40,34 2,89 1,90 18,38
REBIO
A-30 6,03+0,2¢ 4,48+0,53 11,88+3,9¢ 0,12+0,08 0,010,004 0,130,02 5,97+1%1
B-60 5,600,26° 3,11£0,53 9,4845,55 0,08+0,0% 0,02+0,0f 0,10+0,04 6,52+1,76
C-80 6,67+0,1% 4,26+1,70 6,53+4,75 0,180,168 0,01£0,008  0,19+0,18  3,93+1,76°
Teste F 53,77 5,33 3,33 5,44 6,52 4,16 6,46

As letras maiusculas indicam onde houveram difexresignificativa (<0,05) de média entre as
florestas. Cronossequéncias: VF- Val Feltrina; P&aiso do Sul; PEQC- Parque Estadual da Quarta
Colbnia; REBIO- Reserva Biologica do Ibicui Mirim.
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Tabela 3 Valores de tendéncia central dos elementos qagmios solos (0-15cm) em quatro
cronossequéncias florestais da floresta estacieo@kropical no rebordo do Planalto
Meridional no Rio Grande do Sul, sul do Brasil.

SB CTCefe CTCpot V% Al%

Floresta N % C % cmok kg!
M+DP M+DP M+DP M+DP M+DP M+DP M+DP

VF
A5 0,13+0,16°¢ 1,36+1,0657¢  3,23+2,46°FF¢ 32742 46°FF¢ 11,6942 26FF¢ 25,95+13,08°EF 1,38+0,74%
B-15 0,53%0,43 4,97+3,90 12,26+8,13 12,35+8,09 17,3%75  66,72+16,2% 1,21+1,06
C-25 0,32+0,15 3,29+1,52 10,41+3,887 17,484,555 24,92+2 8A°F 40,93+10,5°F 0,50+0,34
D-35 0,4620,12 4,31+1,17 7,72+3,085 7,89+3,095" 12,08+3,455F¢  61,72+11,36°FF 2,60%2,20
E-70 0,630,306 5,63+2,87 17,434 54°P 17,48+4,53°P 20,84+4,671° 83,20+4,43°°¢ 0,31+0,12
F-FM1 0,59:0,08°  524:0,82 16+1,89<° 16,05+2,05°° 20+2,33° 79,55:+2,92°°F 0,78+0,64
G-FM2 0,52:0,17  4,65+1,46 11,736,20 11,856,2% 23,9329,04° 49,54+19, 75 1,18+1,06
Teste F 5,77 4,80 10,2 10,14 10,16 27,68 4,88
PS
A-15 0,310,080  273x059  6,89+1,75™ 7,03+1,75% 8,841, 75%¢ 77,11+6,16° 2,190,76
B-25 0,39:0,005  3,59+0,68F  6,26+2,36F 6,35+2,3§" 9,00£2,2fF 68,18+11,4%° 1,43+0,55°
C-40 0,34:0,12  3,28+126  2,7020,74°F  2.8620,74°F  50620,63%°F  5306+113%F 57041 78
D-50 015£0.08  1.5040.62 356,114 3,671,148 6,63+1,16° 53,05:0,77°F 3,331 34
E-60 0,24+0,07°  2,22+0,5F  10,66+1,96°°°"  10,82+1,97°°°F  14,03+1,84°C°F 75,57+4,66° 1,54+0,46°
F-90 0,24:0,05°  216+0,48°  563+2,26° 5,70+2,26F 8,292 4£F 66,18+9,98° 1,36+0,54°
Teste F 13,2 11,9 24,24 24,27 29,29 12,91 27,02
PEQC
A-5 0,45+0,16F"  4,71+1,18™ 5,3620,76 5,44+0,74 10,51+0,98¢°FH 51,12+6,68" 1,61+0,97
B-10 0,3020,15"  2,92+1, 11" 3,54+1 455 366+1,445¢  6,89+1,08°PFFC 49,91+13,44 3,76%2,81
C-15D 0,42+0,50 5,29+8,38 14,26+P" 14,34+6,97 26,36+11,86°F% 53,3545,65 0,85+1,0£°EF
D-30E 0,65x0,4°"  6,47+0,995"  6,47+1,08" 6,58+1,08 11,17+1,56°" 58,29+8,64 1,75+0,8%
E-50F 0,77+0,18"  7,57+1,99°°"  7,08+0,82%" 7,20+0,83%” 13,15+1,18% 54,09+6,26' 1,67+0,72
F-60G 0,6620,29 2,41%1,03 7,36x2,78 7,53%2,28 10,952,848 66,58+8°" 2,47+1,24
G-90H 0,26x0,16F7¢"  2,41+1,03%" 4,42+1,385F 4,63+1,49° 7,72+1,68°F" 57,21+12,08 4,11+1,95
H-FMI 1,58+0,835°P" 14,567,758  13,64+7,2% 14,047,238 17,667,748 76,20+6,975CPEFH 2,81+3,94
Teste F 13,02 8,03 12,02 12,25 15,32 9,51 3,53
REBIO
A-30 0,990,268 9,34+2,23 16,51+4,28 16,64+4,25 22,49+4,36 72,31+10,38 0,92+0,62
B-60 0,660,124 5,76x1,27 12,715,33 12,82+5,35 19,24+694 63,51+12,41 0,98+0,54
C-80 1,19+0,73 10,34+6,29 10,99+3)56  11,18+3,57 14,93+3,56° 72,87+11,96 1,89+1,11
Teste F 3,41 3,75 4,05 3,97 6,25 2,04 4558

As letras maiulsculas indicam onde houveram diferesignificativa (<0,05) de média entre as
florestas. Cronossequéncias: VF- Val Feltrina; P&aiso do Sul; PEQC- Parque Estadual da Quarta
Coldnia; REBIO- Reserva Bioldgica do Ibicui Mirim.
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Tabela 4 Valores de tendéncia central das variaveis goanéfricas nos solos (0-15cm) de
diferentes idades da floresta estacional subtrbpmaebordo do Planalto Meridional no Rio

Grande do Sul, sul do Brasil.

Floresta Arglla Areia Silte Classe textural
gkg*
M+DP M+DP M+DP

VF
A5 113,58+30,468 545 25+57,09PFFC  341,15+44,08PFFC Franco arenoso
B-15 101,95:9,86™  325,05:60,08°°  566,35+56,3(PEC Franco siltoso
C-25 164,78+26,5%°°F  365,79+72,98°5F¢  469,41+68,95"° Franco
D-35 107,79+16,85°¢  465,30+46,6%°EC  426,79+42,28PEFC Franco
E-70 117,95+19,25C  182,32+40,58°07C  §99,73+40,845C0 Franco siltoso
F-FM1 170,64+20, 48 268,93+41,04°°° 562 21+32, 74 EF Franco siltoso
G-FM2 165,25+25,18% 125 46425 78 709,31+41, 780 Francasiltoso
Teste F 19,22 84,60 81,43
PS
A-15 139,77+16,1%  554,57+61,6%°F  305,65+59, 7% Franco arenoso
B-25 202,83+21,98CEF 182 20424685  614,05+33,08°°F Franco siltoso
C-35 104,83+35,40°°  733,15459,5%°F 162 0136, 14°°F Franco arenoso
D-45 133,61+22,1B0  196,89+24, 96°°FF  669,48+22, 16°°FF Franco siltoso
E-60 117,51+15,89  356,65+21,38°F 525 82418, 24°°OF Franco siltoso
F-90 145,85+12 5%  637,67+44,28°°F  216,46+37,315°0F Franco arenoso
Teste F 23,86 295,31 340,35
PEQC
A-5 198,26+28,85°¢  269,63+#53,31%  531,97+46,7tFECH Franco siltoso
B-10 164,70£9,29°¢ 246,16249,1F 589,1352,47° Franco siltoso
C-15 237,79+58,F*  270,98+22,61°"  678,56+26,08P°F" Franco siltoso
D-30 229,58+19,987¢  285,72+43,9F 484,65+59, 78F5F Franco
E-50 245,56+23,08°F  353,10+28,26°°°F  401,33+32,19°CPF¢ Franco siltoso
F-60 145,84+12,06°°F  210,18+59,08" 643,9663,01°°" Franco siltoso
G-90 123,47+17,4%°°F 295 ,63+141,10 580,88+127 B7 Franco siltoso
H-FM 178,21+61,68 424,38+13380  397,39+82, 28 Franco
Teste F 18,70 9,61 21,99
REBIO
A-30 251,81+36,03 388,21+39,59 359,96+19,72 Franco
B-60 285,11£34,96  237,19:34 5% 477,68+29,58 Franco argiloso
C-80 129,02+30,26 452,36+104,59 418,60+106,50 Franco
Teste F 58,99 26,75 8,24

Cronossequéncias: VF- Val Feltrina; PS- Parais®&ulp PEQC- Parque Estadual da Quarta
Coldnia; REBIO- Reserva Biologica do Ibicui Mirim.
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Os guatro modelos discriminantes de Fisher (MRIeshonstraram elevados valores
das variancias acumuladas nas trés funcoes disent@s (FDs) em VF (88%), em PS (96%),
no PEQC (91%) e pelas duas funcdes discriminai®s)(geradas para a REBIO (100%)
(Tabela 5). Todos os MDFs também demonstraram aébsvaalores de correlacdo candnica
em cada funcéo discriminante, o que demonstroypariidncia das variaveis escolhidas para

separacao das idades de solos florestais (Tahela 5)

Tabela 5.Func¢des discriminantes com seus respectivos datesaporcentagens de variacao

e correlacao canonica.

Funcbes % da Correlagéo
discriminantes Autovalores  variancia % cumulativa Candnica
VF

1 14,5 63,1 63,1 0,96
2 3,1 15,5 76,6 0,87
3 2,6 11,7 88,3 0,85
PS

1 53,3 80,3 80,3 0,99
2 5,6 8,5 88,9 0,92
3 53 8,1 96,9 0,91
PEQC

1 5,8 51,9 51,9 0,92
2 3,4 30,1 82,0 0,88
3 1,0 9,0 91,0 0,71
REBIO

1 51 65,1 65,1 0,91
2 2,7 34,9 100 0,85

Cronossequéncias: VF- Val Feltrina; PS- Parais8ulpPEQC- Parque Estadual da Quarta Col6nia;
REBIO- Reserva Biologica do Ibicui Mirim.

As variaveis pH, Na, Al e Al% né&o foram inicialnterinseridas nos MDFs devido sua
baixa variabilidade nos testes do ANOVA e fraca amgncia de diferenciacdo nos
Neossolos.

Nem todas as 13 variaveis inseridas nos MDFs focamsideradas aptas para
distinguir os solos das diferentes idades de ftase<Os modelos selecionaram 9, 9, 8 e 4

variaveis do solo para conjuntamente distinguiremdades nas cronossequéncias VF, PS,
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PEQC e REBIO, respectivamente (Tabela 6). As axgdels dos pesos de cada variavel em
cada funcédo discriminante (nos MDFs), revelarardif@sentes niveis de importancias dessas
para classificar as diferentes idades de solosdlars. Duas variaveis (N% e Argila %) foram
comuns as quatro cronossequéncias e as variawaialgmétricas geralmente apresentaram
as maiores contribuicdes nos MDFs (com excecaoE@(R (Tabela 6).

Tabela 6. Resultados dos escores dos pesos de cada varmavehda funcéo discriminante

nos quatro modelos discriminante de Fisher.

VF PS PEQC REBIO
Variaveis 1 2 1 2 1 2 1 2
Ca -0,25 -0,11
Mg 0,02 -0,13 0,09 0,02
K 0,01 0,35 0,06 -0,26 0,73 0,03
H+Al 0,26 -0,55
N % -0,16 -0,05 -0,05 0,19 0,32 0,39 -0,21 0,04
C% -0,14 -0,02 -0,04 0,20 -0,22 0,10
CTCef -0,22 -0,05 0,01 -0,35
CTCpot -0,18 0,32 0,04 -0,40
V% -0,27 -0,31 -0,02 -0,12 0,15 0,43
SB 0,33 -0,01
Areia 0,73 -0,19 -0,60 0,20
Argila -0,14 0,43 0,07 0,45 0,37 -0,40 0,87 0,38
Silte 0,75 -0,09 -0,46 -0,01

Cronossequéncias: VF- Val Feltrina; PS- Parais8ulpPEQC- Parque Estadual da Quarta Colbnia;
REBIO- Reserva Bioldgica do Ibicui Mirim.

O resumo da andlise de classificacdo realizadss pdDFs foram representados nos
mapas bi-dimencionais (Fig.1 A-D) e na andlise dasos (sub-unidades) classificados
corretamente nos respectivos grupos (idades destiyr(Tabela 7).

No mapas bi-dimensionais, as 10 sub-unidades ammsinde foram realizadas as
coletas de solos foram representados por pontesligados entre si pelos seus valores
médios (grupos centrdides) representaram as psarcela as idades dos solos florestais.

Quanto mais distantes entre si estiveram 0s cdegd@om seus respectivos casos, maiores
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eram as diferencas dos solos entre as idadestmé€Big. 1). Em todos os mapas as idades
(grupos) apresentaram-se distribuidas em distuotitagdes dos eixosl e dos eixos 2 e, por
isso, demonstraram que embora as subunidades gmrteao seu grupo de origem, as

mudancas ndo seguiram a ordem cronolégica do dalsenento da floresta (Fig. 1).

15
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Fig. 1 A-D. Mapas bidimensionais dos MDFs para as quatamossequéncias (VF, PS,
PEQC e REBIO) com a variancia explicada para as guaneiras fungcdes discriminantes
(FD1 e FD2).

O resumo das classificacbes dos 25 solos floeeg2bH0 sub-amostras) em suas
respectivas idades em cada cronossequéncia nos M@&fedou elevados valores de
classificagOes corretaz80%). As cronossequéncias VF, PS e REBIO apresentapenas
uma sub-unidade com divergéncia na idade dos sel@s cronossequéncia do PEQC

demonstrou as menores porcentagens de classificagéeta (80%) (Tabela 7). No geral,
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dezesseis solos florestais apresentaram caraci@sissingulares ndo sendo similares a
qualquer outra idade de floresta (100% dos casassificados corretamente), seis solos
florestais foram muito similares entre si (de 809@% das sub-parcelas classificadas
corretamente) e apenas trés solos florestais aypaeam divergéncias quanto as suas idades
(60 a 70% sub-unidades classificadas corretames@njlo assin, similares com outras idades

de florestas (Tabela 7).

Tabela 7. Resultados da classificacdo das caracteristecaslds em quatro cronossequéncias
de florestas estacionais por meio da analise digtante de Fisher.

Local % de classificacdes* Local % de classificatoe
VF PEQC
A- FS5 100% A-FS5 100%
B- FS15 100% B-FS10 80% (20% F)
C-FS25 100% C-FS15 60% (20% A; 20% D)
D-FS35 100% D-FS30 70% (30% A)
E-FS60 100% E-FS60 100%

F-FM1 100% F-FS70 90% (10% B)
G-FM2 80% (20% E) G-FS90  60% (30% B; 20% F)
Total 97,1% H-FM 80% (10% D; 10% F)

PS Total 80,0%
A-FS15 100% REBIO
B-FS25 100% A-FS30 90% (10% B)
C-FS35 100% B-FS60 100%
D-FS50 100% C-Fs80 100%
E-FS60 100% Total 96,7%
F-FS80 90% (10% C)

Total 98,3%

* classificacdes corretas e incorretas ().

4. Discussao

No geral, os RL e RR sobre rochas vulcanicas &sioadRPM séo representadas por
solos eutréficos, ricos em matéria organica nozoote A, elevada CTC, boa reserva de
nutrientes com excec¢éao do fosforo, baixo teor de ptedominio de solos com textura média
(Pedron et al. 2011; Sturmer et al. 2009). O ptesestudo demonstrou a mesma tendéncia

geral dos autores em RL sobre rocha baséltica,eca®cdo dos médios teores de C e CTC.
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Os valores da quimica (pH, Mg, H+Al) e texturarffra-siltosa) registrados para os solos nas
florestas mais antigas (>90 anos) desse estudm feirailares aos registrados por Scipioni et
al. (2011) em RL sob florestas maduras na REBIO.eN@nto, esses autores registraram
solos de maior fertilidade, com maiores teores de@IC efetiva, V%, C e SB do que as

florestas maduras neste estudo.

A textura dos solos variou pouco entre todas asedtas nas cronossequéncias,
predominando solos de textura média, indicando sples sob areas preservadas pouco
tendem a variar (Rab, 2004). Solos de textura magliesentam equilibrio entre os teores de
areia, silte e argila, normalmente apresentandadber@agem, boa capacidade de retencéo de
agua e disponibilidade de nutrientes as plantascaslo a um indice médio de erodibilidade.
A presenca de solos florestais com maiores fragéemreia indicam a presenca de materiais
residuais resistente, ao processo de alteracad@eeéiica, como o quartzo e a magnetita. Os
teores de argila foram de baixos a médios nas @eastudo, seguindo o padrdo de outros

Neossolos Litdlicos avaliados no RPM (Pedron e2@1.1; Sturmer et al., 2009).

Ocorrem vérias mudancas nas condi¢cdes quimicasldaapos a conversao de terras
florestais para cultivo, mas a generalizagcédo eecidinalidade desses processos séo dificeis
de inferir (Guariguata e Ostertag, 2001). Nos stitwsstais do RPM, os resultados indicaram
gue houve perda de fertilidade do solo apés o abrendas atividades de cultivo da area e a
consequente recuperacéo dessa fertilidade com eraarda idade da floresta. No entanto,

houve apenas tendéncias néo significativas de aorpama Ca, CTC, SB, C e N.

Estudos de cronossequéncia de solos apds o almargbonagricultura também
demonstraram aumento para C e N ao longo da suc@Saétillo e Blanco-Macias, 2007).
Um forte declinio de C e N nos primeiros 20 anoésap desflorestamento com certa

estabilizacdo até os 100 anos foram observado&rpet al. (2008) em uma cronossequéncia
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na China. Moebius-Clune et al. (2011) compararammaglancas quimicas, fisicas e
biologicas de duas cronossequéncias (0-100 anos)dderentes tipos de cultivo do solo e
rocha parental no Quénia. Os autores apresentaraita wariabilidade dos dados com
tendéncias significativas de aumento (K) ou deames¢CTC, Mg e Ca) dos parametros do
solo principalmente nos primeiros 22 anos apésnmcao da floresta. Solos florestais de trés
cronossequéncias (0 a >100 anos), no México, ddmnaoam grandes declinios de Ca e Mg
nos primeiros 15 anos apos desflorestamento massngouco variavel até os 75 anos de
idade. Essas mesmas tendéncias de declinios nes tée alguns elementos na primeira
década de abandono e o aumento com certa esteddizeas décadas posteriores foram

observadas nos solos das cronossequéncias flerdst&PM.

Embora fossem registrados essas tendéncias denudesalguns nutrientes no solo
com o aumento da idade da floresta, predominouresdtados a falta de linearidade dos
atributos quimicos nos solos (principalmente naseftas com > 25 anos) em todas as
cronossequéncias do RPM. Essas variacOes nasqutapes do solo estdo relacionadas aos
processos geoquimicos ou geoldgicos (como difesemi@eis de intemperismo e a
diversidade mineraldgica do basalto), com procesisentrada de agua ou processos
ecolégicos como liberagdo de nutrientes pelas gdafdomo o C e o N) e/ou entdo, com o

historico do uso agricola do solo (Guariguata e@sj, 2001; Cox et al. 2002).

Por exemplo, O magnésio e o célcio, seguido dasgai, foram os cations trocaveis
gue dominaram a solucéo do solo (Mg-Ca>K) nas quatnossequéncias, sendo que o Mg
predominou nos solos na REBIO e PS e o Ca em VBa lariabilidade pode estar
relacionada com fatores de ordens geoquimicasl@gias de cada sitio. A decomposicao e
a diversidade mineralégica do basalto principaleeate carbonatos, magnetita, ilmetida e

silicatos (olivina, biotita e plagioclasios), podemmentar os teores de Ca ou Mg presentes
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no solo (Krauskopf, 1972; Pedron, 2007). Estudamatestram que os NL e NR podem
ocorrer em areas muito proximas no RPM (ScipioraleR011) e essas associacdes de solos
foram observadas em algumas areas nesse estigdm @eve ser considerado como um dos

fatores geoldgicos responsaveis por parte da \videate quimica do solo.

Com relacdo aos processos biologicos, a flora (osip@o floristica) e a estrutura
(densidade, alturas, area basal) das espéciegasbé@riaram muito em cada idade dentro de
uma mesma cronossequéncia e entre as cronosseu@veliadas (Kilca, 2014). Esses
caracteristicas sao fundamentais para a variathdidaa ciclagem de nutrientes via
serapilheira. Estudos demonstram que as florest&Pd apresentam uma producéo sazonal
de serapilheira e que, no geral, aumentam de 654dkpgara 9790kg hhem florestas de 35,
55 e 90 anos, onde os principais nutrientes tredsfe sdo Ca>N>K>Mg>P para floresta
mais jovem e N>Ca>K>Mg>P para as outras duas idddeBorestas (Brun et al. 2011).
Assim, os processos de dinamica de catios basioafg@s nutrientes do solo (como o C e N)
também estao relacionados com a producéo e a desaap da serapilheira em florestas de
diferentes idades. Além disso, as florestas seciasdéem PS (FS15, FS25, FS35)
apresentaram os maiores valores de N no solo eaels idades mais antigas de floresta.
Essas foram as Unicas florestas com grande deesittddga marginata(Kilca, 2014), que

podem aumentar a fixacdo biolégica do N no soldd€ty e Fownes, 1992).

Outro mecanismo que podem estar relacionados caumento de cétions extraiveis e
de C e N em solos em ambientes de encostas, se aeffluxo lateral de agua que remove 0s
cations das partes altas e deposita nas parteasb@@ox et al. 2002; Baker et al. 2003;
Khormali et al. 2009). Nesse estudo, houve apemasarea de menor declividade e de idade

jovem (PEQCS8) com teores de cations trocaveis NCpedximos ou maiores aos registrados
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nos solos de florestas mais antigas. Nesse cade,tppocorrido processos de deposicédo de

nutrientes originados das partes mais altas dastnco

Por fim, é conhecido que o cultivo de areas nasumsulta em perda de matéria
organica e afeta diretamente as propriedades gjsigdamicas e biolégicas do solo. A perda
da matéria organica desestabiliza os agregadosldodminui a capacidade de retencéo de
agua no solo, limita as fontes de energia paraosrdpositores e reduz a capacidade de troca
cationica (CTC) e a capacidade de tamponamentoolio (§uariguata e Ostertag, 2001;
Moebius-Clune, 2011; Mojiri et al. 2011). O N també perdido principalmente pela
remocao da biomassa, volatilizacdo durante a qudanioresta, denitrificacdo e lixiviacdo
(Guariguata e Ostertag, 2001). Dessa forma, o teampanétodo de cultivo também surgem
como importantes fatores responsaveis pela vadalg das caracteristica dos solos

registradas nas diferentes idades.

Andlises de dados univariados onde uma varidvekdida em véarias amostras de
ambientes controlados sdo essenciais em muitodosséxperimentais de solos. No entanto,
estudos de processos ecoldgicos dos solos, ondas varopriedades sdo coletadas
sistematicamente é necessario o emprego da andliieariada, pois permite sumarizar a
informacdo de mudltiplas varidaveis simultaneameraea pidentificar padrbes de variacdo
(Kenkel et al. 2002). A analise discriminante dehér (ADF) tem sido utilizada para
relacionar as propriedades quimicas e fisicas dlms £om algum outro fator ambiental
(Zhang et al. 2006; Astel, 2008; Ye e Wright, 201Nesse estudo, a ADF pode ser
considerada como uma técnica promissora para ssanaomplexas interacbes de variaveis
de solo em cronossequéncias e revelar padrbesstaniss para classificar as idades de
florestas. Isso se deve porque o ADF busca desarvama funcdo linear das variaveis

descritoras para descrever a separa¢do de gruposiizendo a diferenca das médias entre
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grupos e minimizando a variancia dentro dos grupqse diminui a classificacéo errada dos
casos (Huberty e Olejnik, 2006). Assim, toda aakilidade e n&o-linearidade registrada na
analise univariada foi minimizada pela ADF maximida as diferencas entre idades e
minimizando as diferencas dentro das idades camside um conjuntos de variaveis
preditoras. Embora os MDFs demonstraram que agsdael florestas sdo distintas por meio
de um conjunto de variaveis, essa analise, assimo cd@monstrado no ANOVA, revelou que

nao houve direcionalidade das mudangas nas cranesssas.

De forma geral, todos os MDFs gerados nesse estutkideraram conjuntamente 0s

atributos relacionados com a fertilidade (prinaipate N%, C%, V%, CTg:, CTGCs, K,

Mg) e a textura do solo (argila, areia e silte). @®res dessas variaveis mudam
conjuntamente nas diferentes idades de florests®m, foram consideradas as melhores
indicadoras para classificar as idades de florestagronossequéncias no RPM. Os maiores
erros de classificacdo foram registrados para s stas florestas do PEQC, justamente a
regido com maior periodo de uso intensivo solo$ (ados de uso intenso) em relacdo as
outras cronossequéncias. Nas demais cronossegeiégue apresentaram o registro de uso
dos solos de poucas décadas (10 a 30 anos), os MDBtraram os maiores percentuais de

classificacéo correta.

Segundo Huggett (1998), existe a viséo tradicidealormacao dos solos onde existe
um desenvolvimento progressivo dentro de fatorggiess do ambiente até o solo atingir um
equilibrio com a condicdo ambiental existente. Akgy@estudos com cronossequéncias tém
suportado uma visdo evolucionaria da pedogénese ewistem diversas direcdes de
desenvolvimento e em qualquer tempo particular modgistir diversos estados possiveis
(devido as trocas, adicbes permanentes, perdassfdrancias e transformacbes dos

elementos). Nesse estudo, embora tenham sido tamdsoalguns fatores ambientais como a
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idade da floresta, a pequena variacdo espacia¢ @#sas idades nas cronossequéncias,
similaridade na classe e na fertilidade do soloceas florestas e 0 ambiente (todas em areas
de encostas), os resultados revelaram que as nmasddog nutrientes e na granulometria ndo
sao direcionais, seguindo o aumento da idade dastfln Assim, as variacdes no solo entre as
idades podem estar relacionadas outros fatores asrdierencas mineraldgicas do basalto, a
variacdo na composicao floristica (e producdo epomigdo de serapilheira) e o histérico de
uso do solo. Embora muito complexa, essas mudangasinamica do solo puderam
caracterizar as idades das florestas nas cron@sggs quando analizadas algumas variaveis
conjuntamente, o que nao foi possivel quando eddiz analises isoladas das mesmas

variaveis.

Programas de manejo sustentado, monitoramentomgacto e recuperacdo dos
ecossistemas florestais passam obrigatoriamenta pefmpreensdo dos mecanismos e
processos que implicam no conhecimento e na predigd mudancas dos atributos do solo.
Ainda é necessario novos estudos e explorar noessdwmiogias de analises para determinar
com maior exatiddo se as mudancas em determindmd@estal estariam relacionadas com
as variacbes ambientais ou os efeitos antropicpgako papel da floresta na recuperacao de

algumas propriedades dos solos.
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Padr6es floristicos na sucessao secundaria da fleta estacional subtropical do sul do Brasil

ResumoAs florestas estacionais do rebordo do Planaltadvteral sulbrasileiro (RPM) séo extenses floresdic

do ndcleo Misiones, hoje considerado um dokdi8potsmais ameacados do mundo. Esse estudo determinou as
mudancas na composicao floristica em cinco crogogseias no RPM para avaliar as diferengas nazéde
espécies entre as florestas de diferentes idatigjficar mudangas direcionais das espécies mmgertantes e
demonstrar a similaridade floristica entre difeeentidades de florestas, estagios sucessionais e
cronossequéncias. Foram amostradas 34 florest@8 (i) com idades entre 5-100 anos distribuidas em cinco
cronossequéncias. Foram mensuradas as espéciegmparsantes (VI%) em cada parcela e as similagdad
floristicas com dados de presenca e auséncia e dammidade das plantas, por meio de escalonamento
multidimensional ndo-métrico (EMNM). A riqueza dgpécies foi baixa nas florestas jovens e muitcavati

nas florestas secundéarias e maduras onde existelomaro consideravel de espécies compartilhadas trdas

as idades de florestaSupania vernalifoi a espécie melhor indicadora das florestasrsmias enquanto que
Actinostemon concolopara as florestas maduras. Os modelos de EMNMséppa e auséncia e densidade)
demonstraram que as florestas muito jovens, sedasdéflorestas maduras formaram grupos floristmm®esos

entre si e as florestas analisadas por idadesroergaossequéncia nao demonstraram padrdes definido

Palavras-chave Distlrbios, regeneracdo, dinamica florestal, floftoresta neotropical, escalonamento

multidimensional.

Introducéo

Dada a condicao atual de mudancas globais, o estudtorestas impactadas ou em regeneracao talvez
seja um dos mais importantes setores de pesqussEsaprimorada devido a necessidade de gerar comd@o
dos aspectos que regem a dinAmica dos ecossisteemas;omo, a divulgagdo dos inimeros bens e servigo
prestados pelos ecossistemas em regeneracao paceedade humana (FAO 2003). Nesse sentido, emsdive
regides as florestas secundéarias podem correspanaeior parte das florestas existentes sendoa deswsa,
sua importancia estratégica para manutencao daveisitlade em média e pequena escala. Diversorisngas
internacionais tém procurado demonstrar que amdas florestas secundarias para a sociedadeawia

além da manutencdo da biodiversidade regional, onttes servicos como o sequestro de carbono,agioe
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humana, protecdo de mananciais e a manutencéotitidede do solo podem representar 96% do valssae

florestas (ITTO 2002).

Dentre as florestas estacionais Neotropicais desta uma grande area (471.209kque representa a
Provincia Paranaense (Prado 2000) ou nucleo Misi(@®@chiger et al. 2000), que abrange o centrArdérica
do Sul, principalmente no nordeste da Argentinalle ssideste do Brasil e leste do Paraguai (Spiclegal.
2000). Essa floresta semidecidua subtropical api@sena elevada diversidade de plantas por estailiera
mais Umido que outras florestas estacionais sexzsopicais (Di Bitetti et al. 2003). Recentemegssa floresta
foi incluida entre os 10 hotsposts mais ameacadaauhdo (Mittermeier et al. 2005) e na lista dawri@sgides
com prioridade para conservacao (Olson et al. 20B&fima-se que restam menos de 6% da sua cobertura
original devido a conversao das areas florestaia ggricultura, plantios florestais e pastagendii@a-Leal e
Gusmao Cémara 2003; WWF 2004). Considerando ad@redrangéncia da floresta estacional subtropial d
bacia do Parana, ainda sdo raros os estudos quanbusvestigar como muda a flora dessa regido apos
diferentes tipos de perturbag&o antrépica (Eilall.e2009; Holz et al. 2009; Ruschel et al. 2009¢&ie Longhi

2011).

A dificuldade para promover sua conservacao eralrdeg ampla escala ainda encontra empecilhos,
principalmente devido a enorme falta de estudos pp®sam subsidiar cientificamente as atividades de
conservagdo e manejo sustentavel. Grandes ardlaseaftas primarias foram e vém sendo substityidas uso
do solo e pouco se sabe do efeito da remocao deestths antigas (80 a 100 anos de idade), na gerda
biodiversidade em nivel regional e na paisagem r(Guata e Ostertag 2001). Muitos estudos apontayaena
recuperagdo da composigdo floristica num sitio pddmorar décadas e por isso estudos recentes vém
demonstrando que as florestas secundérias podecorsg®ideradas importantes refugios de espéciensiple

florestas maduras (Dent e Wright 2009).

No estado do Rio Grande do Sul, sul do Brasilpe$ta estacional subtropical no rebordo do Pianal
Meridionalcorresponde uma das extensfes da Selgimmédira e representa a maior area florestal dad&sta
(Cordeiro e Hasenach 2009). Essas éareas de flerastffieram diferentes intensidades e frequéncias de
perturbacdo ao longo desses ultimos séculos detesteprincipalmente, pelas atividades agro-pastde
pequena-média escala de carater itinerante ou pentea Atualmente, pode-se constatar que as aesas d
florestas primarias ficaram limitadas as encostais fmgremes e, nas areas menos declivosas, qaamtionédo

cultivadas, ocorrem as florestas secundarias deredifes idades. Nesse importante corredor ecolédrico
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Estado, ainda sdo poucas as informagdes sobre dengas floristicas e estruturais apds perturbagaoa(e

Longhi 2011).

O objetivo desse estudo foi realizar inventariagdrpnizados para descrever as mudancas florigtioas
cinco cronossequéncias distintas na regido cesdr®PM. Dessa forma, foi possivel investigar: apoovaria a
riqueza de espécies entre florestas secundaridifetentes idades e florestas maduras? b) existadangas
direcionais das espécies mais importantes ao lalegsucessdo? c) qual a similaridade floristicaceatr

diferentes idades de florestas, os estagios sooessie nas cronossequéncias como um todo?

Métodos

Area de estudo

As é&reas de estudo se localizam na regido dodeldy Planalto Meridional (RPM) no estado do Rio
Grande do Sul, Sul do Brasil. O clima € do tipo €#gundo Koppen sendo que para o periodo de 12007aa
temperatura média anual oscilou em torno de 19,266 a variagcdo média mensal de 10,1 a 27 °Onédia
das minimas de 5,8 °C e a média das maximas déC34Mprecipitacdo total anual foi de 1697,2 mm e a
precipitagdo média mensal variou de 141,49 mm a8076m (Rossato, 2011). O RPM foi formado pela
dissecacdo do Planalto, com rochas vulcanicas fa@ddasicas da Formagdo Serra Geral, e parte da Bac
sedimentar, com rochas da formacéo Botucatu e i@atujue ocorrem desde altitudes de 150 metros até
aproximadamente 500 metros (Sartori, 2009). Preammino RPM solos rasos, pedregosos e férteis ceamo o
Neossolos, Cambissolos e Chernossolos sendo qéesscom menor declividade correntemente surgkas s
mais profundos e &cidos como os Argissolos e Nitoss (Pedron e Dalmolin 2011). A fitofisionomia
predominante nessas escarpas € do tipo Florestgidtstl Decidual conforme a classificacdo da vegeta
brasileira (IBGE, 2012) ou floresta estacional syfital (Spichiger et al. 2000; Di Bitetti et aD(3).As areas
de estudo se encontram dentro de uma faixa de manacao climatica e geologica em relacao a eéteftwtal

do RPM (ver Ferraz e Roberti 2011; Robaina etGil12.

Método de amostragem

Para a escolha dos estandes florestais foramdewadas as recomendacdes para identificacao do tipo

de distarbio e a cronologia segundo Frelich (2008)e se pode obter um tempo estimado de décadsadas
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em uma escala espacial adequada com a escalauttp €400m): entrevistas com proprietarios ou astigo
moradores (para conhecer o tipo de distirbio eswitito de uso/abandono), imagens orbitais recentegigas
das areas escolhidas (Google Earth e em consulta®r@os governamentais - ver item Agradecimentos),
composicao floristica (presenca de espécies indieall e a estrutura da vegetacdo (tamanho e périesta
com o numero de estandes amostrados com seus trespetipos de distlrbio, idades, localizacdo estédo

descritos na Tabela 1.

Em todas as cronossequéncias foram instaladaar8édlas de 1000hsubdivididas em 10 sub-unidades
de 10mx10m (grid de 50m x 20m), pois esse tamamhpadcela foi considerado satisfatério para maaser
condicdes fisiondmicas da vegetacao padronizadasieshde sitio, como também contribuiu para dinriru
problema de escala-dependente das variaveis fisitéslogicas do estudo (espacial e temporal, Fegdich,
2002; Pretschtz, 2009). Dentro de cada sub-uniflzden amostrados todos os individuos arboreos (@sve
arbustos) com o caule maior/igual que 9 cm de mrara 1,3m do solo. Apos, foram calculados osrealde
importancia (V1) de todas as espécies em cadadsstamas apresentadas aqui somente aquela convésih

do VI total.

As idades de floresta foram: 5-10 anos; 10-15;a2@% 30 anos; 35 a 40 anos; 45 a 60 anos; 70 a 90
anos e floresta madura (> 100 anos). Para a argtisestagio sucessional, foram agrupadas as idages
representavam os quatro estagios basicos de dégemmto (adaptado de Frelich 2002): 1) estagimndsacéo
-5 a 15 anos (ocorre logo ap6s o distlrbio, fomnaar espécies que chegaram na area por sementelsrote,
ndo forma um estande de copa fechada), 2) estégiexdusdo competitiva - 15 a 35 anos (forma grande
densidade de plantas, a copa é continua e muitas d/mogénea, predominio dos mecanismos de déesida
dependente para mortalidade), 3) estagio de t@msigmografica - 50 a 70 anos (inicio de formagédo d
dindmica por clareiras, predominio dos mecanisnm@sidade-independente, muitos tamanhos difereres d
arvores e copa estratificada) e, 4) estagio mdhkides - > 80 anos (existe muitas classes de tamatehplantas,
poucos ou nenhum remanescente de espécies daseatérais, mortalidade baixa e a substituica@sgécies

ocorre principalmente por meio da dinamica de olasi
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Tabela 1 Cronossequéncias analizadas na regido centralwdo do Planalto Meridional no Rio Grande do

Sul, sul do Brasil

Areaslidades Classe solos Paisagem Declividade Alt. Exp. Coordenadas

SM/It

SM25 - Encostas SO 142m AF  0230567/6711124
SM50 - Encostas FO 218m AF  0229456/6709657
SMFM1 - Sopé SO 138m SU  0230425/6711227
SMFM2 - Encostas MO 237m SU  0229698/6709727
ltaFM1 NLe Encostas FO 425m SU  0241770/6721987
ltaFM2 NLe Encostas MO SU 0228247/6719201
VF

VF5 RQo Patamares SO 213mAF  0247759/6719394
VF15 NLe Encostas MO 253m AF  0248035/6719392
VF25 RRd Encostas MO 231m AF  0247913/6719443
VF35 RRe Encostas MO 232m AF  0247846/6719378
VF40 NLe Encostas MO 226m AF  0246754/6714000
VF60 NLe Encostas MO 263m AF  0248123/6719389
VFFM1 NLe Escarpas MO 299m SU  0247541/6719643
VFFM2 NLe Escarpas MO 380m SU  0248530/6719398
PS

PS15 NLe Escarpas MO 407mAF  0295282/6717618
PS25 NLe Escarpas MO 413mAF  0295181/6717673
PS40 NLe Escarpas MO 320mAF  0295241/6717280
PS50 NLe Escarpas MO 296mAF  0295295/6717002
PS60 NLe Escarpas MO 394mAF  0295211/6717684
PS90 NLe Escarpas MO 312mCS  0295355/6717129
PEQC

PEQC5 NLe Patamares SO 118m AF  0278610/6738795
PEQC10 NRe Patamares SO 95m  AF 0278584/6739377
PEQC15 NRe Encostas FO 185m AF  0278868/6738840
PEQC25 NLe Escarpas MO 84m  AF 0278843/6738382
PEQC35 NLe Escarpas MO 179m AF  0279060/6738195
PEQC60 NLe Escarpas MO 110m AF  0279210/6738325
PEQC70 NLe Escarpas MO 132m AF  0279201/6738361
PEQC90 NLe Escarpas MO 137m CS  0278122/6739287
PEQCFM NLe Escarpas MO 230m SU  0278893/6738820
REBIO

REBIO15 NLe Escarpas MO 308m AF  0227370/6728440
REBIO30 NLe Escarpas MO 314m AF  0227390/6728454
REBIO40 NLe Escarpas MO 255m AF  0227579/6728601
REBIO60 NLe Escarpas MO 279m AF  0227259/6728567
REBIO80 NLe Escarpas MO 246m CS  0226968/6727813

SM- florestas suburbanas de Santa Maria; VF- V#tiRe- municipio de Silveira Martins; PS- Paratm Sul, estrada do
Patrimoénio; PEQC- Parque Estadual da Quarta Cdidgimlo; REBIO- Reserva Bioldgica do Ibicui Mirim/ItaafaM-
floresta madura (> 100 anos), VFFM1- Floresta madigbre denso afloramento rochoso e VFFM2- poulcoaafiento
rochoso (2).Classes de Solos: RLe- Neossolo Litdlctrofico, RRe- Neossolo Regolitico Eutrofico, RRd- Nebds
Regolitico Distrofico, RQo-Neossolo Quartzarenicois®gem= morfologia da paisagem do RPM conforme dtedr
Dalmolin (2011). Declividade: suave ondulado (S@)&%; ondulado (O) 8 — 20; forte ondulado (FO)£8%; montanhoso
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(MO) 45 — 75%Declividade: A caracterizagéo da fertilidade da @dasuperficial do solo (0-15cm) em Kilca (2014]ata
ndo publicados). AF- agricultura familiar, CS- ca#detivo de espécies arbdreas, SU- floresta sem us

Analises dos dados

Para as andlises floristicas, primeiramente, oddeadados das espécies amostradas nos levantarpestou
por uma revisdo de sinonimias, formas de vida ear@mento sistematico junto ao sistema APG 1109200s
taxons nao identificados ao nivel especifico, pg@ss exodticas e as espécies arbbreas que aprasedrma

de vida dupla ou tripla (arbéreo e apoiante ouratsite comdasyphyllum spinensceriBalbergia frutescens
Celtis iguanea Senegalia bonariensise demais lianas) foram excluidos do banco de deddas andlises
(permaneceram 125sp., ver ANEXO). Foram elaboradegises de escalonamento multidimensional nao-
meétrico (EMNM) com matrizes de presenga-ausénala densidade de todas as espécies amostradas am cad
area para serem calculados seus indices de sdaifi@ride Jaccard (presencga e auséncia) e distamtidiana
(densidade das espécies com > 9 individuos amosirad partir desses dois conjuntos de matrizeanfior
elaborados bancos de dados contendo: a) todapésessem todas as florestas em todas as cronéseéag)

b) todas as espécies em diferentes idades de ddgemento da floresta independente da cronosseduénc)

todas as espécies em diferentes estagios sucessiaependente da idade e da cronossequéncia.

Resultados

Os valores absolutos de riqueza de espécies aariatuito em 1000 mde floresta com diferentes
idades no RPM (Tabela 2). No inicio da sucessémntiel 0 estadgio de colonizagdo das plantas, ondeeho
poucas arvores que formam copas espacadas e(i#tessiPEQCS8, PEQC10, PEQCL5) e a riqueza de espécie
pode variar entre oito a 16 espécies. No primestago inicial onde ja existe uma fisionomia fldeds
implantada (florestas de 15 anos), com grande dagside plantas, copa uniforme ou com dois estvi®is,
podem ser registradas 25 a 50 espécies. Variagtiares foram registradas para florestas jovedadgs entre
25 a 35 anos) com 21 a 50 espécies. No entantiorestas de idades intermediaria (50 e 60 anagsaptaram
menor variagcao na riqueza (23 a 33 espécies), assim as florestas secundarias antigas (70 a ¥ 22
a 33 espécies) e as florestas maduras (com 24gp&ties) (Tabela 2). Houve um grande compartilhtorae

espécies entre as idades de floresta, registrandms de 50% de espécies comuns (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores de riqueza de espécies nativas e exdti@asinco cronossequéncias da floresta estacional
subtropical no rebordo do Planalto Meridional,duiBrasil

Local SM VE PS PEQC REBIO
NuUmero de espécies nativas/exot
F5 8/3 16/4
F1C 14/z
F1t 25/1 28/1 13/z 50
F2& 35/1 29/z 21/1 38/4
F3t 30/1 35 34 50
F5C 24/1 29/ 28/1
F6C 30/1 30 33/1 23
F7C 28/1
F80 28 33
FoC 22
F10c 28 24 2€
F10C 31° 3%
TSF 37
SPC 23°

NuUmero de espécies em cormr
F5-10 F1t F2E5-3C F3E-40 F5C60 F7C-9C FM

F5-10 0

Fi1t 20 0

F2E-30 21 53 0

F3E-40 17 43 5C 0

F5C-60 18 48 57 49 0

F7C-90 13 41 45 42 47 0

FM 15 44 51 42 51 46 0
Total 28 68 81 63 71 55 71

Ocorreram quatro padrdes de variacdo das espaaissmportantes nas florestas das cronossequéncias
analisadas. Nas florestas secundarias (15 até@&) da VF e PS, houveram poucas mudancas da espaisie
importante (VI) ao longo da sucesséao, predomindhguania vernalisseguida décotea puberula Casearia
silvestris Por outro lado, nas florestas secundarias (>9S)aiio PEQC e REBIO, ocorreram maiores variagfes
entre as espécies mais importantes nas diferat@des de floresta. Por fim, as florestas madurasi® jovens
também distinguiram-se entre si e também quantfloasstas secundarias, na grande maioria dos casos,

apresentando diferentes espécies entre aquelamaares VI (Tabela 3).

Entre as espécies melhores indicadoras das fisrasicundariasGupania vernalisfoi registrada 17
vezes entre as mais importante nas cinco areastaldoe(12 vezes como a principal espécie), ocooeesde
florestas com 15 anos até 80 anos de idade e semidoepresentativa nas cronossequéncias de VF@data
puberulafoi registrada nove vezes (uma vez como prin@gpkcie) entre as mais importantes nas florestas co
idades entre 25 a 80 anos para PS, VF e PEGearia silvestrifoi registrada sete vezes entre as mais

importantes em florestas de 15 a 60 anos de idaddp mais freqiiente em VF e PS (Tabela 3).
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Tabela 3 Composicéo floristica das espécies dominantesseasisociacdes floristicas (>40% do VI total) em
cinco cronossequéncias da floresta estacionalopib#l no rebordo do Planalto Meridional, sul da$.

Cronos Idades

Espécie dominante

Associagbespéeies com seus valores de %VI

5 anos

15 anos

25 anos

35 anos
VE

50 anos

60 anos

FM 1R

E. contortisiliguuom
(54,2).

C. vernalis(21,6).

C. vernalis(12,4)

C. vernalis(18,5)
C. vernalis(19,4)
C. vernalis(20,8)

T. clausseni{21,8).

A.concolor(11,8),

E. contortisiliguuom(54,2);Baccharis semisserrata
(17,1) =71,3% do VI.

Cupania vernalig21,6) Nectandra lanceolatél?2),
Casearia silvestrig10,8)= 44,4%VI.

Cupania vernalig12,4),0Ocotea puberulg11,5),
Casearia silvestri§10,6),Cabralea canjerang8,9)=
43,4%VI.

Cupania vernalig18,5),Casearia silvestri§12,7),
Lonchocarpus muehlbergian(®2,1)= 43,3%VI.
Cupania vernalig19,4),Casearia silvestrigl1,2),
Ocotea puberuld8,2)= 38,8%VI.

Cupania vernalig20,8),Ficus luschnathian§l4,1),
Casearia silvestrig10,9)= 45,8%V!I.

Trichillia claussenii(21,8),Sorocea bonplandii11,0),
Actinostemon concoldil0,1)= 42,9%VI.
Actinostemon concoldi 1,8),Trichilia claussenii
(10,9),Eugenia rostrifolia(9,7), Trichilia elegans
(7,6)= 40%VI.

25 anos
50 anos
SM FMT

FMM

H. apiculata(22,5)
. vernalis(19)

. concolor(21,9)

C
A
A. concolor(26)
A. concolor(19,5)
S

. bonplandi(25,2)

Hellieta apiculata(22,5),Luehea divaricatg11,9),
Enterolobium contortisiliquuni©,4)= 43,8%VI.
Cupania vernalig19), Luehea divaricatg13,1),
Ocotea puberulg10,8)= 42,9%VI.

Actinostemon concold®1,9),Trichilia
claussen({11,4),Eugenia rostrifolia(7,5)= 40,8%VI.
Actinostemon concold®6), Apuleia leiocarpd9,9),
Luehea divaricatd9,7)= 45,6%VI.

Actinostemon concoldi9,5),Sorocea bonplandii
(17,5),Cabralea canjerand9,1)= 46,1%VI.
Sorocea bonplandii25,2),Eugenia rostrifolia(9,2),
Apuleia leiocarpa(8,5)= 42,9%VI.

10 anos
PEQC

15 anos
25 anos
35 anos

60 anos

70 anos

90 anos

T. stang31,8)
T. stang39,5)

P. rigida (36)

S. brasiliensig15,9)

T. elegang12,4)

C. vernalis(12,2)

A. concolor(24,7)

S. bonplandii24,1)

T. clausseni{22,1)

Tecoma stang31,8),Baccharis semisserratd.1,6),
= 43,4%VI.

Tecoma stang39,5),Escalonia bifida(7,9)

= 47,4%VI.

Parapiptadenia rigida36), Tecoma stangl6,8)
=52,8%VI.

Sebastiania brasiliensid 5,9),Cupania vernalig11,3)
Cordia americand7,4),0cotea puberuld7,4)=
42%VI.

Trichilia elegang(12,4),Allophylus edulig11,2)
Sebastiania commersoniafia 6), Cupania vernalis
(7,1),Cordia americang6,0)= 44,3%VI.

Cupania vernalig12,2),0Ocotea puberulg10,1),
Actinostemon concoldB,1),Nectandra megapotamica
(6,5), Casearia silvestrig5,9)= 42,8%VI.
Actinostemom concoldf4,7),Nectandra
megapotamic#l1,8),Cupania vernalig5,9)=
42,9%VI.

Sorocea bonplandii24,1), Trichilia claussenii(17,8),
Actinostemom concoldd3,6)= 55,5 %VI.

Trichilia claussenii(22,1),Phytolacca dioicg10,2),
Cordia americang9,8)= 42,1%VI.

15 anos

C. vernalis(13,2)

Cupania vernalig13,2),Lithrea molleoide$6,6),
Luehea divaricatd4,7),Albizia niopoideg4,6),
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Citronela paniculaté4,16),Myrcia bombicing4,11),
Chrysophyllum marginatu,1) = 41,4%VI.
Parapiptadenia rigidg7,34),Allophylus edulig6,5),
Machaerium paraguariensib,8),Nectandra

30 anos P. rigida (7,3) megapotamicd5,8), Cupania vernalig5,8), Quillaja
brasiliensis(5,2), Citronella paniculata(4,8)
=41,2%VI.

REBIO . Cordia americang23,5),Parapiptadenia rigida

40anos  C.americana23,5) 313 o) Egenia uniflora(12,5)= 49%VI.

Cordia americang19,9),Myrcianthes pungend8,8)
Trichilia elegang(13)= 51,7%VI.
Nectandra lanceolaté22), Cupania vernalig15,6),
______________ 80anos N.lanceolald?2) Tiichiia elegans(7) = 44,6%VI.
. Cupania vernalig13,4),Inga marginata(12,8),0Ocotea

15anos  C.vernalis(13,4) puberula(10), Myrsine guianensi€9,7) = 45,9%VI.
Inga marginata(22,2),Casearia silvestri18,9)= 41,1
%VI.
PS Ocotea puberulg19,3),Cupania vernalig18), Inga

35anos O. puberula(19,3). marginata(10,8) = 48, 1%VI.
Cupania vernalig16,8),Casearia silvestri¢7,3),

50 anos C. vernalis(16,8). Machaerium paraguariensi®,6), Diospyrus
inconstang6), Ocotea puberulgs,9)= 42,6%VI.
Cupania vernalig25,3),Nectandra megapotamica
(11,3),Prunnus myrtifolia6,3)= 42,9%VI.

Cupania vernalig14,2),0Ocotea puberulg10,9),
80 anos C. vernalis(14,2) Cabralea canjerang7,3), Phytollaca dioica(6,8),
Nectandra megapotamida,24)= 44,4%V|.

60 anos C. americang19,9)

25 anos |. marginata(22,2)

60 anos C. vernalis(25,3).

Nas florestas jovens (<15 anos) apenas duas esptmidem a representar a maioria da estrutura
horizontal dos estandes, sendo as principais aadorasEnterolobium contortisiliquuon{VF), a exética
Tecoma stan§PEQC) seguidas p@accharis semisserrata Escalonia bifida(Tabela 3). O PEQC apresentou
as florestas (5 a 70 anos) com maior ocorréncissgécies exoticas e na REBIO ndo foram registresiaécies
exodticas nos estandes amostrados. Nas florestandsgas (>15 anos), variou também o nimero decespé
que representaram 40% do VI nas comunidades. Eng#fajmente trés espécies atingiram >40% do VI, no
PEQC e na REBIO trés a cinco espécies e no PSateaddnco espécies (Tabela 3). As florestas madqoosn
excecdo no PEQC) tendem a diferenciar sua commodigs espécies mais importantes em relacdo astéere
secundariasActinostemon concolor, Trichilia clausserfiorocea bonplandie Eugenia rostrifoliaforam mais
frequentesLuehea divaricatdoi a Unica espécie que pode ser identificadaergrmais importantes na estrutura

horizontal desde florestas de 15 anos até florestahiras (Tabela 3).

Na analise do EMNM, utilizando os dados de premenauséncia de todas as idades de florestas em
todas as cronossequéncias, foram revelados dgeghem distintos. O primeiro caracterizado pdtaedtas
jovens (PEQC10P, PEQC10PG, PEQC15PG e Mez5P) nddiagito do eixo 1, o segundo grupo agrupando a

maioria das florestas da REBIO, explicado pelaaldlidade no eixo 2 da ordenacédo. As demais idaées
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floresta ndo apresentaram diferengas marcantesmposicéo floristica, indicando maiores similariela@ntre
si (Fig. 1). Os dados de presenca e auséncia afyrsigan estagios sucessionais e estagios de desaresmb
demonstraram que os sitios florestais mais jovéfesim mais das florestas secundarias tardidsrestas
maduras, sendo essas mais similares quanto suaosim@p (eixo 1) (Figs. 2A e 2B). Por fim, o EMNM
demonstrou forte diferenca floristica quando comgara composicdo de todas as idades de florestzadm

cronossequéncia (Fig. 2C).

A andlise da similaridade floristica por meio ddMBM com os dados de densidade das espécies (com
>9 individuos amostrados) em todas as idades desfls, revelou um padrao de associacao floridtieeente
daquele revelado pela andlise de presenca-auséegsa analise houve forte similaridade entre stoda
florestas maduras e algumas florestas antigas (FEQREQC90), que agruparam-se nos lados positiess d
eixos 1 e 2. No lado negativo do eixo 1 foram agdas véarias idades de floresta (jovens, intermiedir
antigas) indicando nenhum padrdo de mudanca naasipdp de espécies para essas florestas. No laitovpo

do eixo 2 uma floresta de 5 anos pode ser benmdistas demais idades (MEZ5) (Fig. 3).
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~ MM pEachmp
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Eixo 1

Fig. 1 Similaridade floristica (presenca e auséncia) esmmtada pelo EMNM entre todas as florestas de

diferentes idades nas cinco cronossequéncias da R&dnda dos simbolos na Tabela 1.
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Fig. 2 A-C Similaridade floristica (presenca e auséncia)esgntada pelo EMNM entre florestas de diferentes
idades (A), entre estagio sucessional (B) e crampsncias (C) no RPM.

Os dados de densidade agrupados em idades proderfimestas e em estagios sucessionais (analise
independente da cronossequéncia), também demamstrpadrées de similaridades convergentes, onde as
florestas mais antigas (florestas acima de 70 anfierestas maduras) diferem sua composicéo ficaistas
demais idades no eixo 1(Fig. 4A). No eixo 2 da oagéo, as florestas com idades entre 15 a 60 anos

apresentaram composicéo floristica muito similamessntanto, bem distintas das florestas mais p(entre 5 a

10 anos) (Fig. 4A e B).

Por fim, o EMNM demonstrou que a composicao ftardsde todas as cronossequéncias sao diferentes

entre si, onde o eixo 1 revelou que as maioresetié&as ocorrem entre SM e PEQC com relacdo a FSe, V

REBIO (Fig. 4C).
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Fig. 3 Similaridade floristica (densidade das espécies &6 individuos) representada pelo EMNM entre todas
as florestas de diferentes idades nas cinco creqoéscias do RPM.
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Fig. 4 Similaridade floristica (densidade das espécien &® individuos) representada pelo EMNM entre
florestas de diferentes idades (A), entre estagiessional (B) e cronossequéncias (C) no RPM.
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Discusséao

Houve alta variabilidade na riqueza de espécitre @nrestas de mesma idade e entre diferentelesda
no RPM. Aide et al. (2000) analisaram vérias creaqséncias na Costa Rica em 100D da floresta e
registram variacbes de 3 a 15 espécies em floragtas0 anos de idade, em florestas com 15 andidade
variou de 9 a 25 espécies e em florestas de 20aa@5de 12 a 29 espécies. As florestas de idéetenediaria
(50 a 60 anos) os autores registraram 13 a 32iespgas florestas mais antigas (70 a 80 anos)3%7eapécies.
Os valores de riqgueza observados nesse estudo temoese dentro da faixa de variagdo registrada nas
respectivas idades de florestas, por esses autoessno considerando os diferentes critérios deisad de
individuos. Pascarella et al. (2000), em uma creeqgéncia florestal originada do abandono de parstagm
Puerto Rico, registraram variacdes na riqueza atedtas com quatro, 13, 25, 37, 52, 77 e >80 amobé&m
muito similares com o presente estudo. Na regiBtrgpical da America do Sul (Grau et al. 1997) & mopicos
(Aide et al. 1995; Aide et al. 2000; Pascarellale000; Kennard 2002; Pefia-Claros 2003), foragistadas
poucas mudangas na riqueza de espécies nas fosestandarias apds 20 anos de abandono em relsgdo a
florestas maduras o que foi também demonstrademasssequéncias do RPM. O namero total de espéties
florestas secundarias é geralmente maior do qu&tnadp em florestas primarias e pode haver umifgigtivo
contingente floristico compartilhado entre essés dstagios de desenvolvimento (Aide et al. 20@8cBrella et
al. 2000; Castillo-Campos et al. 2008; Holz et 2009). No RPM, as florestas maduras e secundarias
confirmaram essas premissas sendo que esses tigimgapresentaram até 50% de sua composicastittari

similar.

Sob ponto de vista biogeografico, das 57 espdigtslas em 48 florestas de diferentes idades em
Misiones, na Argentina (Holz et al. 2009), cerc&@& dessas (29 espécies) foram comuns as cronésseas
do RPM registradas nesse estudo. Ruschel et ab5)2@valiaram 13 florestas com diferentes niveis de
exploracdo nas florestas estcionais subtropicaisoate do RPM e cerca de 64% da composicao floaigti
similar. No entanto, a flora do RPM compartilhouisrespécies (72%) com as trés florestas primaviakaglas
no Parque Estadual do Turvo-PET (Ruschel et al7R0dIca e Longhi (2011a) listaram 160 espécietivaa
em 10 ha de florestas secundérias e priméarias émaagegido de abrangéncia da floresta estaciab&lopical
(FES) no estado do Rio Grande do Sul e 98 desg&sies (61%) foram comuns a esse estudo. Os mesmos
autores também listaram 12 espécies com maior dalamportancia (VI) em toda a regido da FES, déssas

(Nectandra megapotamica Cupania vernalis Trichilia claussenij Allophylus edulis Sebastiania
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commersonianaCasearia silvestrisLuehea divaricatae Ficus luschnathianatambém foram registradas no

RPM como espécies de maiores VI na comunidade.

Algumas das espécies listadas no presente esgid essto consideradas tipicas das florestas Paesnaes
que registram ocorréncia em outros paises da Aamdélac Sul comoB. riedelianum C. gonocarpumC.
marginatum C.canjarana C. americana R. laxiflora E. contortisiliquuom H. heptaphylus P. dioica S.
bonplandiie N. megapotamigasendo essas duas Ultimas exclusivas dessa fég@geografica (Prado e Gibbs,
1993; Spichiger et al. 2000). Outras espéciesdistanesse estudo também ocorrem em florestasosstscno
norte da América do SulBfunfelsia uniflora Endlicheria paniculata Trichilia elegans, Sideroxylon

obtusifoliume Cedrela fissili3 e América CentralMaclura tinctoricg (Oliveira-Filho e Ratter 1995).

A predicdo da sucessdo de espécies na sucesséni&ea de florestais tropicais pode ser uma tarefa
impraticavel dado as diferentes condi¢cbes ambgntaeracdes bidticas-abidticas, frequénciasemsitlades de
perturbacao recorrentes, elevada diversidade diciespe as suas multiplas histérias de vida, pinedéa por
nichos, capacidade de disperséo e reproducédo vViegetatre outras (Greenberg 1999; Sheil e Burs1608).

No entanto, pode-se generalizar a previsao dagiespe partir das analises das dominancias e cirdanias
dessas ao longo da sucessao. Assim, as espédExlomds da sucesséo secundaria das florestamaataao
RPM (Tabela 2) foram identificadas por um grupoysem de espécies colonizadoras cdinaoontortisiligqum

B. semisserrataEscalonia bifida P. rigida, Syagrus rommanzoffianantre outras espécies de Lauraceae,
Fabaceae, Malvaceae e Solanaceae (Kilca 2014 pefoex6ticas comdecoma standHovenia dulcis, Psidium
guajava, Citrus lemoniurantre as principaidnseridas dentro de uma vegetacédo essencialmentécea, essas
espécies apresentam geralmente poucos individpagaos ou agrupados e que evenualmente podenrforma

adensamentos continuos no caso das espécies sxdtica

As florestas com 15 anos e 20 anos formam umanbsia florestal com grande diversidade e
densidade de individuos, com copas entrelacad&s dernalis, C. silvestris, M. guianensés. edulise com a
presenca eventual de individuos de grande porte @npuberula N. lanceolata P. rigida e L. divaricatg
principalmente. As florestas com 25 e 35 anos podprasentar menor densidade de plantas que astélsre
mais jovens, mas a riqueza tende a aumentar pedmipouco poder de predicdo de mudancas de espécies
(como no PEQC, SM e REBIO) ou, em alguns casdsra fjode ser muito similar com as florestas nmisis
(comC. vernalis C. silvestrise O. puberulaem VF e PS). As florestas de 50-60 anos apresemtiaudividuos

de grande porte com uma bem formada estratificagétcal. No entanto, as espécies mais importaiotesn
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muito similares entre si em quase todas as crogoégaeias (exceto na REBIO) com o predominioGle
vernalise O. puberula As florestas de 70 a 90 anos apresentaram miaensi@lade na composicao das espécies
mais importantes e as florestas maduras apresentare flora distinta das demais onde predomina casno
principais Sorocea bonplandiiActinostemon concolpEugenia rostrifolia Apuleia leiocarpaEsse padrdo de
substituicdo de espécies dominantes foram muigrafifes da sucesséo registrada em Misiones (Hak et
2009) e ao norte do RPM (Ruschel et al. 2005) ndiea a existéncia de diferentes gradientes fitggdiwos na

area de abrangéncia da floresta estacional subalopi

Nas florestas secundarias do RPM destacdtugania vernalissendo registrada como a espécie mais
importante em praticamente todas as idades em dwa®ssequéncias (VF e PS). Essa espécie tipica de
formacgdes secundéarias no estado do Rio Grande Id@&ma 2001), tem como caracteristicas apresamar
ampla distribuicdo geogréfica, longa-vida, grandapséacéo a diversos ambientes no sul do Brasiv&lar
2006). Essa espécie pode ocorrer em florestasaantig noroeste do estado do Rio Grande do Sul iRustal.
2005) mas raramente atinge elevada densidade esstfis primarias (Ruschel et al. 2007). A sua Eapid
regeneracdo por rebrote ou sementes pode esteiongldas a sua predominancia na paisagem regighat (

PS) porque em outras cronossequéncias (SM, REBPBQ@C) essa espécie ndo foi dominante na paisagem,

mesmo em sitios de mesma fertilidade e texturaoto s

A forte dominancia dessa espécie em algumas feds ter explicacdo no contexto do efeito de
prioridade no ecossistema, onde a espécie comnuatatas habilidades competitivas que chegar promasr
comunidade pode permanecer nos estagios poste(idresnberg 1999). Espécies secundarias iniciaiddie
longa também permaneceram por longo periodo entreas representativa das comunidades em uma
cronossequéncia na Bolivia (Pefia-Claros, 2003)ra®wgspécies secundarias de vida longa cNemandra
megapotamica. puberula L. divaricata E. contortisiliquume P. rigida séo espécies que registram grande

densidade em florestas com pouca, média e intearsalpacdo (Ruschel et al. 2005).

Em trés florestas primarias no Parque Estadualwlvo (PET), Ruschel et al. (2007) registraram
Sorocea bonplandiiActinostemon concolorTrichilia claussenii Sebastiania brasiliensis,Urera baccifeea
Chrysophyllum gonocarpugbmo as espécies mais densas. Todas essas esperieamostradas nesse estudo
em florestas maduras mas apenas as trés primejpésies apresentaram 0s maiores valores de impatan
Jarenkow e Waechter (2001) também demonstraranSqbenplandii A. concolore T. claussenipossuiram

elevados VI em uma floresta madura no RPM. Essssltagos confirmam que as florestas estacionais
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subtropicais apresentam um conjunto de espéciesimportantes bem diferentes entre as florestamdacias
e florestas maduras. Em trés fragmentos de flargstenarias na regido ao norte do RPM Ruschel. 2@05)
revelaram outro ranqueamento para as espécies dmmisas em florestas maduras, coNectandra
megapotamica Ocotea diospyrifolia Chrysophyllum gonocarpumChrysophyllum marginatumApuleia
leiocarpa Balfourodendron riedelianura Cabralea canjeranalUm outro grupo de espécies também diferentes
foi registrado para as florestas maduras ao nat®lidiones, Argentina por Holz et al (2009), céfchornea
glandulosa Cabralea canjerana Guarea kunthiana Euterpe edulis C. gonocarpum e Nectandra

megapotamicaOs autores atribuiram efeitos de perturbaga@pi@icomo

No entanto, os efeitos da perturbacéo naturafregioentes e podem alterar a dindmica de um estande
Nesse estudo, efeitos de perturbacédo pelo venteraodser demonstrados em florestas secundaria® muit
antigas (PS 80 anos e REBIO 80 anos) (Tabela 8gsHfisturbios acarretam a abertura de clareuasaemaior
incidéncia luminosa no sub-bosque, favorecendo auteacdo de espécies demandantes de luz (¢@mo
vernalis ou O. puberulg e inibindo o desenvolvimento das espécies tolesad sombra tipicas das florestas
maduras do RPM (p.exS. bonplandii A. concolor T. claussenii, E. rostrifolize A. leiocarpg. A floresta
madura do PEQC também apresentou dominancia ernoéliocia de espécies bem distinta das demais tiésres
maduras do RPM. Nessa floresta, houve o predordmimuitas espécies demandantes de luz, o que ptade e

relacionado com alguns eventos de distUrbios natateantrépicos pretéritos.

Holz et al. (2009), em diversas cronossequénaiasonte de Misiones na Argentina, registraram quatr
grandes grupos floristicos por meio da Analise aeréspondéncia Destendenciada com valores de VI e
densidade das espécies amostradas. Um grupo forpeda® florestas primarias, outro grupo com aséi@s
secundarias (idades superior a 20 anos) e doi®gifopmados apenas por florestas jovens (< 20 daddade).
Aide et al. (2000) avaliaram a similaridade fladat(densidades de espécies com >10cm DAP) entesths de
52 anos, 77 anos e florestas maduras e demonstrquemas florestas maduras diferiram das florestas
secundarias antigas. Na Venezuela, as florestadadneim estagio maduro e jovens (10 anos) demaarstiser
muito diferentes taxonomicamente das florestasda 25 anos (Howorth e Pendry 2006). Lechter e @iraz
(2009) e Grau et al. (1997) demonstraram as medera¥ncias em cronossequéncias na Costa Rica e
Argentina, respectivamente. Varias cronossequénmmasgiao neotropical (Pefia-Claros 2003; DeWalil.et
2003; Castillo-Campos et al. 2008) tém indicado agidlorestas maduras sdo mais similares entre gud as

florestas mais jovens ou secundarias, 0 mesmo @aaindbém constato nas florestas do RPM. Essazd{fas
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floristicas marcantes em longas faixas de idadlrgo da sucessao florestal foram evidentes ndsesde
similaridades floristicas descritas pelos EMNM &wektas de idades proximas e em seus estagios de
desenvolvimento. Assim, as florestas do RPM segasmmudancas floristicas similares as demais forezacd

florestais da regido neotropical.

Essas diferencas floristicas marcantes (apenas gguns taxons mais representativos) entre as
florestas secundarias e as florestas maduras egpaes as distintas adaptacdes das espécies as;@emdi
ambientais contrastantes proporcionadas entre dseates secundarios e maduros. Assim, uma floresta
secundaria pode levar mais de 100 anos para teensimilar floristicamente com as florestas maddesima
mesma regido (Guariguata et al. 1997). Essa hipétssistentada nas florestas do RPM porque foracopms
atributos estruturais que puderam diferir substdmznte as florestas secundarias das primariasieongo

ocorreu com a composicgéo floristica (Kilca, 2014).

As cronossequéncias no RPM indicaram que poder lzdgrens padrdes de substituicbes das espécies
mais importantes ao longo da sucessao florestahtributo de riqueza foi muito variavel entre asdies
inclusive pode atingir valores similares entre lasebtas jovens (15 anos) e florestas maduras. &isandas
espécies mais importantes e as analises de siomitas com o EMNM (dados de presenga e auséncia e
densidade) revelaram padrdes consistentes de nasifingisticas apenas quando comparados florestée m
jovens com as florestas maduras. Por outro ladfior@stas secundérias (20 a 80 anos) apresentarapadrdo
aleatério de similaridade floristica demonstrandgpgs similares e grupos distintos entre si inddpete das
idades ou dos locais em que foram comparadas. paske8es floristicos foram similares com variosi@ss
realizados em cronossequéncias florestais na regi@wopical. A flora no RPM confirmou ser muitondar
com a provincia floristica do nicleo misiones naeftina o que demonstra a importancia desse corredo
ecologico no sul do Brasil, sendo uma fonte validsgespécies madeireiras e ndo madeireiras (Rustlatl
2007; Ruschel et al. 2007; Kilca e Longhi 2011)aatdo na manutencdo da biodiversidade regionallizaado

importantes servicos ambientais a comunidade (@zdaie Clark 2012).

As florestas estacionais subtropicais no RPM podbrgar até 41% da riqueza arbérea do estado do
Rio Grande do Sul (Kilca e Longhi 2011a) e essadesindicou que a sua flora encontra-se distribeiae
diferentes regides e em estagios sucessionaidadastds. Essa informacéo deve ser consideradplaoss de
conservacdo da biodiversidade regionais. Em todegdio central do RPM, que apresenta a maior aeea d

floresta do estado do Rio Grande do Sul, existevapaima unidade de conservacdo (UCs) instalada sem
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qualquer estrutura e planejamento (REBIO), e ollfa em implantagdo, onde predominam formagfes
secundérias com significativa presenca de invasdesgécies exdticas (PEQC). Na provincia de Misiona
Argentina, por exemplo, essa floresta apresentaaiornpercentual de conservacdo com 68 areas piategi
distribuidas na regido de abrangéncia (lzquierddlazk 2012). Portanto, sdo necessdarias acfes gapliela
pesquisas cientificas para avaliar e promover intat@es de UCs significativas, que possam presgraades
porcdes significativas de florestas primarias aisdérias em diferentes ambientes e regides do FRKMEim,

0s projetos de recuperacéo florestal devem levarcemia a implantacdo de plantios de enriquecimeeto
espécies tipicas das florestas maduras nas flerestaindarias quando o objetivo é restabelecemaasicéo

original das florestas.
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ANEXO
Tabela 4. Lista das 125 espécies amostradas nae chonossequéncias avaliadas na floresta estaciona

subtropical no rebordo do Planalto Meridional,daiBrasil.

FAMILIAJESPECIES

Adoxaceae

Sambucus australi@ham. e Schitdl.
Anacardiaceae

Lithraea brasiliensisvarchand

Lithraea molleoidegVell.) Engl.*

Schinus polygamu€av.) Cabrera
Schinus terebinthifoliuRaddi
Annonaceae

Anonna rugulosgSchltdl.) H.Rainer
Anonna neosalicifolidd.Rainer.*
Aquifoliaceae

llex brevicuspidReissek

Araliaceae

Schefflera morototor(Aubl.) Maguire e Frodin
Arecaceae

Syagrus romanzoffian@gZham.) Glassman
Asteraceae

Baccharis mesoneuraC.

Baccharis semiserratBC.*

Bignoniaceae

Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos
Tecoma stanfl..) Juss. ex. Kunth.**
Boraginaceae

Cordia americandL.) Gottschling e J. E. Mill.
Cordia ecalyculata/ell.

Cordia trichotoma(Vell.) Arrab. ex Steud.*
Cardiopteridaceae

Citronella gongonhgMart.) R.A.Howard.
Citronella paniculata(Mart.) R.A.Howard.*
Celastraceae

Maytenus aquifolidart.*

Schaefferia argentinensg&peg.
Ebenaceae

Diospyros inconstandacg.
Erythroxylaceae

Erythroxylum deciduum. St.-Hil.
Escalloniaceae

Escallonia bifidaLink e Otto*
Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia(Spreng.) Mull. Arg.
Actinostemon concoldSpreng.) Mill.Arg..
Sapium glandulosurfi..) Morong
Sebastiania brasiliensiSpreng.

Sebastiania commersoniafBaill.) L.B.Sm. e Downs

Fabaceae

Albizia niopoidegSpruce ex Benth.) Burkart*
Apuleia leiocarpgVogel) J.F. Macbr.*
Bauhinia forficata Link

Calliandra tweedieBenth.*

Enterolobium contortisiliquuniVell.) Morong*

continuacao

Erythrina falcataBenth.

Inga marginatawilld.*

Lonchocarpus muehlbergiantiassl. *
Machaerium paraguarienddassl.*
Myrocarpus frondosuélleméo *
Parapiptadenia rigidgBenth.) Brenan *
Lamiaceae

Aegiphila sellowian&ham.

Vitex megapotamicgSpreng.) Moldenke
Lauraceae

Aiouea salignaMeisn.

Endlicheria paniculatgSpreng.) J.F.Macbr.
Nectandra lanceolatélees *

Nectandra megapotami¢&preng.) Mez *
Ocotea acutifoliéNees) Mez

Ocotea puberulgRich.) Nees *

Ocotea pulchell{Nees) Mez

Ocotea silvestri&/attimo-Gil
Loganiaceae

Strychnos brasiliensi&Spreng.) Mart. *
Malvaceae

Ceiba speciosgA. St.-Hil.) Ravenna
Luehea divaricatéMart. e Zucc.*
Melastomataceae

Miconia pusilliflora(DC.) Naudin
Meliaceae

Cabralea canjerangVell.) Mart.*
Cedrela fissilisvell.*

Trichilia catiguaA. Juss.*

Trichilia clausseniiC. DC.*

Trichilia elegansA. Juss.*
Monimiaceae

Mollinedia schottiangSpreng.) Perkins
Moraceae

Ficus cestrifoliaSchott

Ficus luschnathian&Miqg.) Mig.*
Maclura tinctoria(L.) D. Don ex. Steud

Sorocea bonplandiBaill.) W.C. Burger, Lanj. e Boer*

Myrtaceae
Blepharocalyx salicifoliugKkunth) O.Berg
Calyptranthes concinri2C.

Campomanesia guazumifoli@ambess.) O.Berg

Campomanesia xanthocar@aBerg

Eugenia involucratdC.*

Eugenia ramboD.Legrand

Eugenia rostrifoliaD. Legrand.*

Eugenia schuechian@.Berg.

Eugenia unifloral. *

Eugenia uruguayensiSambess.

Myrcianthes giganteéD. Legrand) D. Legrand
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continuacao continuacao

Myrcianthes pungen®. Berg) D. Legrand Zanthoxylum petiolard. St.-Hil. e Tul.*

Plinia rivularis (Cambess.) Rotman Zanthoxylum rhoifoliunbam.

Psidium guajava..** Salicaceae

Nyctaginaceae Banara parviflora(A. Gray) Benth.

Pisonia zapalldGriseb. Banara tomentosg&los *

Phytolaccaceae Casearia decandrdacq. *

Phytolacca dioicd..* Casearia silvestriSw. *

Polygonaceae Xylosma pseudosalzman8ieumer *

Ruprechtia laxifloraveisn. Sapindaceae

Primulaceae Allophylus eduligA. St.-Hil., Cambess. e A. Juss.)
Myrsine coriacedSw.) R.Br. Allophylus guaraniticugA. St.-Hil.) Radlk.
Myrsine laeteviren®ez) Arechav. * Cupania vernalisCambess.*

Myrsine guianensigAubl.) Kuntze. * Matayba elaeagnoideRadlk.

Myrsine umbellataart. * Sapotaceae

Quillajaceae Chrysophyllum gonocarpu@larch. e Einchler) Engl.
Quillaja brasiliensis(A. St.-Hil e Tul.) Mart. * Chrysophyllum marginaturfHook. e Arn.) Radlk.*
Rhamnaceae Sideroxylon obtusifoliurfRoem. e Schult.) T.D. Penn.
Condalia buxifoliaReissek Solanaceae

Hovenia dulcisThunb.** Brunfelsia australigPohl) D.Don.*

Rosaceae Cestrum intermediurBendtn.

Prunus myrtifolia(L.) Urb.* Solanum mauritianurScop.

Rubiaceae Solanum pseudoquira St.-Hil.

Chomelia obtus&€ham. e Schitdl. Styracaceae

Faramea montevidens{€ham. e Schitdl.) DC. Styrax leprosusiook. e Arn.

Psychotria leiocarpa&Cham. e Schitdl. Urticaceae

Randia feroXCham. e Schitdl.) DC. Boehmeria caudat&w.

Rutaceae Urera baccifera(L.) Gaudich.

Balfourodendron riedelianurfEngl.) Engl. Verbenaceae

Citrus sp.** Citharexylum montevideng8preng.) Moldenke
Esenbeckia grandiflorart. Citharexylum solanaceu@ham.

Helietta apiculateBenth. * Violaceae

Zanthoxylum fagardlL.) Sarg. Hybanthus bigibbosu@\. St.-Hil.) Hassl.
Continua..

* S80 as 58 espécies que apresentaram densidadéiv®diios em pelo menos um estande.**sdo as
espécies exdticas que ndo foram consideradas lvodosade similaridade floristica.



86

Capitulo 3

Mudancas estruturais do componente arbéreo em cromssequéncias na floresta

estacional subtropical do sul do Brasil

Ricardo V. Kilca', Gustavo SchwartZ, Solon J. Longht

Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Floresthijversidade Federal de
Santa Maria. Santa Maria, RS, Brasil.

’Embrapa Amazo6nia Oriental. Belém, PA, Brasil. elmai
gustavo.schwartz@embrapa.br.

3Professor Sénior do Programa de P6s-Graduacdo engefimaria Florestal,
Universidade Federal de Santa Maria. Santa Mari&/Basil.

'Autor para correspondéncia: Rua Pedro Pereira, 188ra de Lourdes, Santa Maria,
RS, CEP 97050-590, Brasil. E-maikilka@gmail.com

(Redigido nas normas da Forest Ecology and Managerent)



87

Mudancas estruturais do componente arbéreo em crosgequéncias na floresta

estacional subtropical do sul do Brasil

RESUMO

A andlise de mudancas estruturais da vegetacapaemitido um melhor entendimento
e formacéo de hipoteses sobre a sucessdo em asgpla €do que a analise floristica
que é fortemente dependente da escala regionalorAsta estacional subtropical
localizada no rebordo do Planalto Meridional (RRBpresenta a maior area de floresta
remanescente no estado do Rio Grande do Sul, dBitasil. Nessa regido foi realizado
um estudo com objetivo de avaliar: a) como os @tio estruturais mudam ao longo da
sucessao florestal e, b) se existe um conjuntoriorge atributos estruturais que
caracterizam cada idade das florestas. Nesse ed$twdm avaliadas 30 estandes
florestais em quatro cronossequéncias, com idaaeando de cinco até mais de 100
anos, utilizando metodologia padronizada para asstragens e analises. No total, 30
parcelas de 1000nforam instaladas e todas as espécies arbéreastindsilianas com
DAP>2,8cm foram amostradas. A maioria dos atribatsuturais, quando analisados
isoladamente, variaram significativamente entrelifeyentes idades de florestas sem,
no entanto, demonstrar uma previssibilidade diredioseguindo as idades de
desenvolvimento da floresta. Apds 20 anos de alenda atividade agricola existe
uma fitofisionomia florestal onde alguns atribuéssruturais podem ser muito similares
com as florestas de idade intermediaria (até 58)ampoucos podem ser distintos entre
as florestas de idades mais antigas (>70 anos)o@elm de analise discriminante de
Fisher foi eficiente em demonstrar as mudancasitesais por idade de floresta em
todas as cronossequéncias por meio de um conjentartaveis preditoras (da estrutura
horizontal e vertical), tornando uma técnica estiad mais Gtil para revelar padrbes de

sucessao florestal.

Palavras-chave: sucessdo secundaria, dinamicastfigrdéloresta neotropical, andlise

discriminante de Fisher.
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1. Introducéo

A dinamica florestal pode ser interpretada comanaslancas na estrutura e
composicao da floresta ao longo do tempo em respass disturbios naturais ou
antropicos (Pretzsch, 2010). Essas modificacOe®modcarretar em alteracbes na
biomassa, na ciclagem de nutrientes, nas cardtasiedaficas, luminosidade, entre
outras funcdes e qualidades do ecossistema (H&®R4;1Brown e Lugo 1990;
Guariguata e Ostertarg, 2001). A estrutura da agget pode ser um bom avaliador da
dindmica florestal pois pode representar aspec@s mhudancas funcionais do
ecossistema e na composicao das espécies (McElbirady, 2005). Da mesma forma,
padrées em comum da dinamica de diferentes tiposstiais puderam ser demonstrados
por meio da analise estrutural o que ndo ocorre aamnalise floristica na sucessao,
altamente dependente da fitofisionomia regionalafiguata e Ostertag, 2001;Quesada
et al., 2009). Detectar padrbées ou demonstrar mbibdade estrutural € uma das
propriedades mais importantes para o sucesso desplie manejo dos ecossistemas

(Landres et al., 2009).

Estudos de dinamica florestal baseados em cromqodseias sao muito
utilizados para descrever as mudangas na estreitcwanposicao das florestas tropicais
devido a rapidez de aquisi¢cdo dos resultados grafisativa relagdo custo-beneficio
comparando outros métodos (Guariguata e Ostertd@]; 2Quesada et al., 2009;
Pretzsch, 2010). Embora o uso da cronossequéngaapapresentar resultados
guestionaveis dado o fator de heterogeneidadeiabpatar intrinseco nas amostragens,
o método vem sendo aprimorado e seus resultaddeonmmistentados quando adotado
restricdes quanto ao uso de réplicas de idadesi@pmhbstancia entre as florestas, baixa

diferenca ambiental (classe de solo, posicdo t@bicg) entre as idades, similar
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historico de perturbacédo e uso de analises mulivas apropriadas para revelar os
padroes das variaveis ao longo do tempo (Lu et28D3; Quesada et al., 2009). A
maioria dos estudos de dindmica por meio de crego&mcia avaliam diferentes
atributos estruturais de maneira isolada e a véidatle ndo linear dessas variaveis ao
longo da sucessao restringe a poucos os bons dodésade predicdo das idades da
floresta (Pascarella et al., 2000; Kennard eR802; Almeida e Vieira, 2001, Martin et
al., 2004). Dada a condicdo de que existe um graddeero de variaveis estruturais
que, inclusive, podem interagir entre si (McElhinetyal., 2005), a anédlise de um
conjunto de variaveis simultaneamente pode contritara caracterizar as diferentes

idades florestais e revelar novos padrdes de do#flarestal (Lu et al., 2003).

O conhecimento das mudancas estruturais ao loaguekssdo ainda € escasso
para as florestas subtropicais da América do SiduGL997; Holz et al., 2009; Kilca e
Longhi, 2011). Pesquisas sao fundamentais ndo senpara detectar padrdoes de
dindmica em comum com as florestas tropicais camdém para predizer o tempo que
a floresta necessita para recuperar algumas decavaderisticas desejaveis e nortear
diretrizes em programas de avaliacdo de impactoiesmalh e restauracdo desses

ecossistemas.

No sul do Brail, o rebordo do Planalto Meridiodal Rio Grande do Sul (RPM),
abriga a maior area de floresta estacional sulsibplio estado (Cordeiro e Hasenach,
2009) que corresponde uma extensao da florestaomaisi argentina considerada
atualmente como um dos cinhotspotsflorestais mais ameacados do mundo (Olson et
al., 2001; Mittermeier et al.,, 2005). No RPM, oevam desmatamentos em ampla
escala para producgéo agricola e pecuaria em dacaaile&ar desde o inicio do século 20,

de forma constante, itinerante e, geralmente emgregescala. Com o emprego das leis
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de protecéao florestal em ambientes de encostan&a crescimento de oportunidades
de vida nas cidades a partir da década de 1970elgrande numero de areas agricolas
abandonadas nas encostas 0 que ocasionou em namt@Th mosaicos de florestas
com diferentes idades de regeneracdo. Este estudealizado agrupando dados de
quatro cronossequéncias no RPM onde em cada umd#odestas foram adotados
padrbes similares de amostragens com 0 objetivavddiar: a) como os atributos
estruturais mudam ao longo da sucessao florestgl s é possivel identificar uma ou
um conjunto de variaveis estruturais eficientesapaistinguir as diferentes idades
florestais? Esse estudo busca caracterizar e iiatarpas mudancas na complexidade
estrutural ao longo da sucessdo comparando duamadode percepcfes analiticas, a
unidimensional (avaliar a mudanca de cada atribbtwrizontal ou vertical
separadamente) e a tridimensional (avaliar conjuatde os atributos horizontais e
verticais). Dessa forma, ainda busca sustentaefotiar a hipétese da idade da floresta
como bom indicador de mudancas estruturais ao ldagsucessao, em contrapartida a
interpretacdo por meio de estagios sucessionasse quma abordagem independente da

idade do estande (Frelich, 2002; Guariguata e tagte2000).

2. Material e métodos

2.1. Area de estudo

As areas de estudo se localizam na regido do retwdPlanalto Meridional
(RPM) no estado do Rio Grande do Sul, Sul do Bré&sitlima no RPM é do tipo Cfa
segundo Koppen sendo que para o periodo de 19007a&temperatura média anual

oscilou em torno de 19,2 °C com a média das mindeds8 °C e a média das maximas
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de 34,4°C. A precipitacdo total anual foi de 169%W/2 e a precipitacdo media mensal
variou de 141,49 mm a 476,80 mm sendo as precjj@sagaiores nos meses de maioa
a outubro (Rossato, 2011). O RPM é formado pelsede;do do Planalto e parte da
Bacia sedimentar, onde rochas vulcanicas acidasieds da Formacao Serra Geral e
rochas sedimentares da formacdo Botucatu e Catgéd expostas desde altitudes de
150 metros até aproximadamente 500 metros (SaP@dl). Os solos predominantes
no RPM sédo Neossolos, Cambissolos e Chernoisgoliss rasos, pedregosos e férteis
e 0s Argissolos e Nitossolos nas areas com memtividade, mais profundos e acidos
do que os primeiros (Pedron e Dalmolin, 204 )itofisionomia é do tipo Floresta
Estacional Decidual conforme a classificacdo deetagfio brasileira (IBGE, 2012) ou
floresta estacional subtropical (Spichiger et @0@ Di Bitetti et al. 2003). As areas de
estudo se encontram dentro de uma faixa de mem@c&a de clima e geologia em
relacédo a extensdao total das florestas ocorrenteshordo do Planalto Meridional (ver

Ferraz e Roberti, 2011; Robaina et al., 2011).

2.2. Desenho experimental

Para a escolha dos estandes (segundo Oliver eon,ark990), foram
consideradas as recomendacdes para identificacijpodde distirbio e a cronologia do
estande segundo Freelich (2002), onde se pode ointdempo estimado de décadas
passadas em uma escala espacial adequada comaadeseatudo (100m): entrevistas
com proprietarios ou antigos moradores (para carhetipo de distdrbio e o histdrico
de uso/abandono), imagens orbitais recentes eaantlgs areas escolhidas (Google
Earth e em consultas a acervos governamentaisiteverAgradecimentos), composicao
floristica (presenca de espécies indicadoras) stratera da vegetacdo (tamanho e

porte). Foram adotados cuidados especiais quamenar variacdo ambiental possivel
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dentro das cronossequéncias e todos os estandesredtisos dentro de grandes areas
de florestas continuas. A fertilidade dos solosefitais foram similares diminuindo a
chance de que padrdes de regeneracao diferissesnsditts de solos pobres e ricos em
nutrientes (Frelich, 2002; deWalt, 2003). A listaco numero de estandes amostrados
com suas respectivas idades, historico de pert@ohagaracteristicas ambientais e

localizagao estao descritos na Tabela 1.

Em todos os estandes foram instaladas parcela8ainf subdivididas em 10
sub-unidades de 10mx10m (grid de 50m x 20m) p@is @8nanho de parcela foi o0 mais
adequado para manter as condicbes fisiondbmicas teitueais da vegetacao
padronizadas em nivel de estande (ver Miller-Dombdtllenberg, 1974; McElhinny
et al. 2005) como também contribui para diminuiproblema de escala-dependente
espacial e temporal das variaveis fisicas e biok&gido estudo (ver Frelich, 2002;

Pretschtz, 2009).

Dentro de cada sub-unidade foram amostrados todomdividuos lenhosos
(arvores, arbustos e lianas), com o caule maialigue 9 cm de perimetro a 1,3m do
solo. Por meio desse levantamento, foram calculdd®svariaveis estruturais da
vegetacdo em cada sub-unidade e por estande: deéagikbnsidade), riqueza (riqueza),
altura méaxima (Alt. max.), altura média (Alt. médAP maximo (DAP Méax.), DAP
médio (DAP méd.), area basal (AB), total de fugliest. Ram.), nUmero maximo de
fustes em cada individuo (MaxNRam.), altura da enien ramificacdo (AltRam),
namero de individuos com a primeira ramificacaobabde 1m de altura (Ram<1m),

densidade de lianas (Lianas), total e média deésvoortas (Mortas).
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Tabela 1 Cronossequéncias analisadas na floresta estasigntaopical no rebordo do
Planalto Meridional do Rio Grande do Sul, sul dadfir

Areas/idades Classe solos Paisagem Declividade AlUso Coordenadas 22J
VF

5 anos ARd Patamares SO 213mAF 0247759/6719394
15 anos NLe Encostas MO 253m AF 0248035/6719392
25 anos NLe Encostas MO 231m AF 0247913/6719443
35 anos NLe Encostas MO 232m AF 0247846/6719378
50 anos NLe Encostas MO 226m AF 0246754/6714000
70 anos NLe Encostas MO 263m AF 0248123/6719389
FM1 NLe Escarpas MO 299m SU 0247541/6719643
FM NLe Escarpas MO 380m SU 0248530/6719398
PS

15 anos NLe Escarpas MO 407mAF 0295282/6717618
25 anos NLe Escarpas MO 413mAF 0295181/6717673
35 anos NLe Escarpas MO 320mAF 0295241/6717280
50 anos NLe Escarpas MO 296mAF 0295295/6717002
60 anos NLe Escarpas MO 394mAF 0295211/6717684
90 anos NLe Escarpas MO 312mCS 0295355/6717129
PEQC

5 anos NLe Patamares SO 118m AF 0278610/6738795
10 anos NRe Patamares SO 95m  AF 0278584/6739377
15 anos NRe Encostas FO 185m AF 0278868/6738840
25 anos NLe Escarpas MO 84m  AF 0278843/6738382
35 anos NLe Escarpas MO 179m AF 0279060/6738195
60 anos NLe Escarpas MO 110m AF 0279210/6738325
70 anos NLe Escarpas MO 132m AF 0279201/6738361
90 anos NLe Escarpas MO 137m CS 0278122/6739287
FM NLe Escarpas MO 230m su 0278893/6738820
REBIO

15 anos NLe Escarpas MO 308m AF 0227370/6728440
30 anos NLe Escarpas MO 314m AF 0227390/6728454
40 anos NLe Escarpas MO 255m AF 0227579/6728601
60 anos NLe Escarpas MO 279m AF 0227259/6728567
80 anos NLe Escarpas MO 246m CS 0226968/6727813
FM* NLe Topo MO 425m sy 0241770/6721987

Cronossequéncias: VF- Val Feltrina/ Silveira MatiRS- Estrada do Patrimdnio/Paraiso do Sul; PEQC -
Parque Estadual da Quarta Colénia/Agudo e REBI@seR/a Biolégica do Ibicui Mirim/Itaara. FM-
Floresta madura com idade > 100 anos. FM1 = Flonestdura em solos sobre afloramentos rochosos.
FM* - floresta localizada na regido do entorno d2BRO. As classes de solos foram identificadas como:
Neossolos Litélico Eutréfico (NLe), Neossolos Regod Eutréfico (NRe) e Argissolo Distrofico (ARd)
conforme Kilca (2014, dados ndo publicados). Paisegmorfologia da paisagem do RPM conforme
Pedron e Dalmolin (2011). Declividade= correspoadkeclividade média em cada area de estudo: suave
ondulado (SO) 3 — 8%; ondulado (O) 8 — 20; fortdwado (FO) 20 -45%; montanhoso (MO) 45 — 75%.
Uso pretérito: AF- agricultura familiar, CS- coreletivo de espécies arbéreas, SU- floresta sem uso
registrado.
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2.3. Andlise de dados

Os treze atributos estruturais foram analisadotadamente para detectar
tendéncias e mudancas ao longo das diferentessidpde meio de seus valores
absolutos (em nivel de estande - parcela de 1§06mvalores médios (em nivel de
sub-unidades de 108 Para o ANOVA, foram realizados testes prévios de
normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e homogeneidadeat&ncias (teste de Levene) e
posteriormente, testes post-hoc de comparacdo desnéom Tukey ou Dunnett T3
quando houve ou néo significancia do teste de hem@dade de variancia,

respectivamente.

Para avaliar se cada idade de floresta pode s@idewada estruturalmente
singular nas cronossequéncias, foram empregaddso quacdes discriminantes de
Fisher contendo em principio os treze atributosugshis. Para realizar as analises
discriminantes, foram consideradas as seguintemigsas: existéncia de grupos
mutualmente exclusivos (considerar que as difesemtlades possuem estruturas
diferentes); tamanho amostral satisfatério (nUmmefvimo de 10 casos por grupo); a
escolha de variaveis que ndo sdo altamente cdmetatas (Testes de correlagdo de
Pearson); normalidade dos dados (teste de Kolmegamurnov) (Klecka, 1975;
Brown e Wicker, 2000; Huberty e Olejnik, 2006). vegidveis ndo tiveram seus valores

padronizados para elaboracdo do modelo discrimen@fanly, 2005).

A matriz de dados final foi gerada com 300 ca8@sgrupos e 13 variaveis
independentes. Para a realizacdo do modelo, as/eeiforam padronizadas para que
as diferentes escalas de medicdo nao influisseamalse (ver Manly, 2005). A selecéo
das variaveis para entrar ou ndo no modelo foiraétada pelo teste Lambda de Wilk

() e 0 método Stepwise. A variavel foi incluida nodelo discriminante quando o
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valor de F teve o nivel de significancia0,05, maior que esse valor a variavel foi
removida do modelo (Brown e Wicker, 2000). O calcdd probabilidade de um caso
pertencer a um determinado grupo foi calculadovésrala menor valor da distancia de
Mahalanobis. Maiores informacdes sobre os procetimsepara os calculos podem ser

consultadas em Brown e Wicker (2000) e Hubertyegr(iX (2006).

3. Resultados

As mudangas temporais dos valores absolutos de atitbutos estruturais
demonstraram que florestas com idades proximaspedear fortemente sua estrutura
de acordo com o atributo estrutural avaliado (Takd®. No entanto, foi possivel
detectar tendéncias a partir dos valores absotidesatributos por estande, permitindo
detectar padrbes de mudancas em dois grupos desidgdando analisado cinco
variaveis estruturais. As florestas mais jovena (® anos de idade) apresentaram uma
estrutura muito simples e diferente de todas ateglaas cronossequéncias. As florestas
de 15 a 40 anos apresentaram maior densidade igtelinals, nimero de arvores mortas
e densidade de individuos ramificados, em relagdtoeestas com idades superiores a
70 anos. A area basal total e o diametro médiocdodes tende a ser elevado nas
florestas com idade superior a 70 anos em relagflorastas com idades entre 15 a 40
anos. Outros atributos apresentaram pouca (altacha)nou forte variacdo (densidade

de lianas e riqueza) dos valores ao longo da sae€$abela 2, Fig. 1).

As comparacdes dos valores médios das parcelas florestas de diferentes
idades de uma mesma cronossequéncia demonstraeaaitgjwariaveis (densidades de
individuos e espécies, alturas maxima e meédia, etrf@mmeédio, total de individuos

ramificados, altura da primeira ramificacdo e nlomde plantas ramificadas abaixo de
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1m de altura) apresentaram as maiores variabillda@emédias (valores de>15),
sendo que apenas a densidade, altura maxima, atiidga e o total de individuos
ramificados demonstraram grande variabilidade etagcas quatro cronossequéncias
(Tabelas 3 e 4).

Tabela 2.Valores absolutos dos atributos estruturais obtétn estandes de 100bde

diferentes idades em quatro cronossequéncias nestfho estacional subtropical no
rebordo do Planalto Meridional no Rio Grande dq Sull do Brasil.

Anos Cronos. N.L.* NMor Lianas Rig. AB* NRamAM* DM*

5-10 1.VF 102 12 0 9 0,30 18 3,23 5,44
3PEQC 8 11 0 16 037 25 325 639
15-20 1.VF 766 45 68 28 3,84 104 6,83 6,15
2.PS 350 16 27 29 2,24 134 444 7,45
3.PEQC 210 13 1 14 0,75 36 3,74 6,01
4REBIO 602 41 1 51 325 128 505 686
25-30 1.VF 429 28 32 30 3,00 77 6,39 7,77
2.PS 362 11 7 22 2,66 111 507 7,36

3:PEQC 485 21 10 41 2,78 37 535 6,98

35-40 1.VF 449 25 14 31 3,38 62 6,47 7,23
2.PS 409 30 13 36 3,73 69 6,11 8,40
3.PEQC 301 27 28 36 3,36 59 6,20 9,13
4REBIO 307 2 28 27 338 69 634 987

50-60 1.VF 293 46 11 24 4,05 33 7,20 9,75
2.PS 179 15 11 29 3,49 30 6,63 11,5
3.PEQC 348 33 18 35 4,13 34 6,02 9,03
4REBIO 165 12 26 24 405 11 7,04 1253

70-80 2.PS 138 12 5 29 6,30 11 7,08 16,03

3.PEQC 277 22 26 30 2,85 76 549 8,98

>100 1.VFa 150 8 14 25 4,86 20 7,62 13,50

1.VFb 230 11 25 35 6,52 16 6,32 11,27

3.PEQC 211 11 41 29 4,38 32 6,62 12,29

4.ltaa 341 21 13 40 5,84 9 6,64 9,66
Cronos= Cronossequéncias: VF=Val Feltrina; PS=Bardb Sul; PEQC=Parque Estadual da Quarta
Coldnia; REBIO=Reserva Biolégica do Ibicui MirimINdensidade de individuos arbéreos; N. mor=
namero de arvores mortas;Lianas= densidade des|idRig.= riqueza de espécies arbdreas (exceto
lianas); AB= area basal total; N.Ram..= nimerorabviduos ramificados;AM= altura média total das
arvores; DM= diametro médio dos caules.VFa= Flaresintenaria sobre afloramentos rochosos; VFb=
Floresta centenaria em Neossolos. * calculos elairam as arvores mortas.
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Fig. 1. Valores absolutos e dos atributos estruturais eamossequéncias na floresta estacional
subtropical no rebordo do Planalto Meridional n@ Rirande do Sul, sul do Brasil. 1-Val Feltrina, 2-
Paraiso do Sul, 3- PEQC, 4- REBIO. NI= densidadend&iduos arbéreos; N. mor= niimero de arvores
mortas;Lianas= densidade de lianas; Riq.= riquezaspécies arbdreas (exceto lianas); AB= area basal
total; N.Ram..= nimero de individuos ramificados;/AMItura média total das arvores; DM= diametro
médio dos caules.
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Tabela 3. Valores de tendéncia central de atributos estigurem quatro
cronossequéncias na floresta estacional subtropa@aébordo do Planalto Meridional
no Rio Grande do Sul, sul do Brasil.

Idades Densidade Riqueza Alt. max. Alt. méd.. DAP Max DAP méd. Area Basal
MzDP M+DP M=DP MzDP M=DP MzDP M=DP

VF
A-5anos  10,2£7,Z°P™ 3341 gCPEFE 4240 4OPAS 3240,7°P%  10,7+2,6°P4°  5,0+1,FPFFEH 0,03+0,01°P4
B- 15 anos 49,4£10,4°FF¢" 8842 7° 13,0£2,2 6,4+0,4 36,5¢7,¢  7,25:0,4°F°"  0,33:0,07
C-25anos 42,9+9,95CH 12540 FEFC 17 6+1 BEFC 64404 22,9+12,6%"  7,9+1 FECH 0,30£0,13
D- 35 anos  34.1%9,7°EC 10,8+1,7¢ 13,8+1,1 6,620,7 32,614,0° 9,7+1,88 0,3910,08
E-50 anos  17.7+4,5°°F 8,442, 13,242, 7,240,6 36,5¢10,8  11,3+1,6°C 0,2910,13
E-70 anos 29.3+7,4§°°F¢  8.8+1,6°¢ 14,9+1,6° 7,1+0,8 41,9+9,6¢ 9,7+0,9° 0,55+0,39
G-FM1 15+4,780F  §3+]1 4B 16,342 BC 7,740,¢  552+17,4°° 13 8+3 45° 0,48+0,27
H-FM 23+9,8"C 10,3+2,2¢ 16,7+3,4° 6,3t0,7  62,7+28,8C  11,4+28C 0,650,44
Teste F 27,6 82,5 35,8 41,3 14,1 20,5 7.4
PS
A-15anos  35:3 PFF 11,7+¢1,85  7,8+0,J°°S  44+0,7°P*S  250516,5F  7,4+0,45 0,220,087
B-25an0s 36 2+4 §FF 8,1+1,9® 11,0+¢1,4%  50+0,7°°A 334116 7,420, PEF 0,26+0,08
C-35anos 40, 9+9,G5F 12,742, F°FF 12,440, 6,120,P%  32,1+4,§ 850,89 0,37+0,07
D-50anos 17 945 #B¢ 9,4+2,F 12,3+1,1F  6,60,8°F 41,9+14,6 11,623 0,34+0,19
E-60anos  16,2+3,3%C 8,5+1,8¢ 12,5¢1,3  6,10,8% 47,7124 135:32°C  0,43£0,20
F-80 anos 13 gs+2 g8¢ 8,621, 7¢ 14,7+¢1,8%°  7.8+18CF  £2,0+19,2%C  16,7+4,9°C 0,6310,22
Teste F 51,0 9,42 29,8 38,7 11,2 19,8 6,12
PEQC

A-5 anos 11,1£36 5641, FCW 4240, 3310, FFCHY 10,342,837 5640477 0,03+0,087CH
B-10 anos 8,846 3,7+2,FF°M 4 441 Y 3,140, F7CHY  11,645,67°"  6,2+1,1°"  0,03+0,087¢
C-15anos  21,0+6:8% 6,4+1,F7CH 5741 FFON 3640 &FCHN 13 543 FFOHY 5940, g 0,07+0,087
D-15an0%  21,0+8,6%° 4,8+1,67H 5143 FCN 3240,FCH 13 6+4,§CN 5941 TN 0,07+0,087CM
E-25anos  48,5+8/8°°CHY 15342 3BCOHY 10 140,85°P¢ 5 310,750 26,3x7,9°°  7,0+0,4"  0,27+0,065°
F-35 anos 30,146,385  11,0+1,9%°PFF  13,0+2,25®  6,2+0,7°°°  30,5+7,15°° 9,3+2 I'°°P  0,33+0,135°°
G-60 anos  36,1+88°P) 14,32 2BCOFHI 14 541 FBCDE 6 010,8BP  37,6+12,78°P 9,241 45°CF  (,42+0,1%°5P
H-70 anos 27,7+66F 9,042 @%CPEC' 13,142 280 5 540,88 31 9+7,85P  9,0+1,6%°  0,28+0,14%P
1-90 anos 28,2+10%8% 6,521, P51 13,0£2,9%C  55+0,75°  42,1+159°C 10,3x2,25°%F  0,4620,30°

J-FM 21,1+3,655F¢ 9 142 #BPEC 13312 48C0 g 741 FBP 39 8+18,85°0 12 5+3,2BCCE  (,43+0,245C0
Teste F 27,8 41,08 42,15 44,82 15,6 18,25 13,99
REBIO
A-15anos  60,2+20%PF 18,445, f°¢  10,1+0,§°°F 5,0+0,F°5F  24,9+4,PFF  6,9+0,5CF 0,32+0,10
B-25 anos 30,6+48 11,0+2,6° 12,9+2,3 5,8+0,8° 39,0+14,6 9,7#1A 0,41+0,18
C-35 anos 43,0385 18,7+2 8% 12,7+1,9 6,1+0,8° 33,1+8,G 8,9+1,1° 0,44+0,12
D-60 anos 16,5+628°F 7,8+2,4° 13,5+2,1 7,0+0,8%C 48,7+14,9 12,8+3,3° 0,40+0,18
E-80 anos 19,9+6%6 9,8+2,2¢ 13,3+2,3 6,3+0,8' 47+8,9¢ 11,8+3,4 0,43+0,19
F-FM 34,1+6,17°P 9,8+3,8¢ 17,941,7°°%S  6,6+0,4° 50,6+11,3° 9,6+1,5 0,58+0,26
Teste F 25,6 24,5 16,5 15,4 8,3 9,37 2,12

VF= Val Feltrina; PS= Paraiso do Sul; PEQC = Paffgstedual da Quarta Col6nia; REBIOxIta= Reserva Bioldgica
do Ibicui Mirim e ltaara.Letras mailsculas entre flasestas demonstram a diferenca significativamepara
determinado parametro estrutural pelo teste de amampo de médias de Tukey (Levene p>0,05 ) ou DuiBBe
(Levene p<0,05).
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Tabela 4. Valores de tendéncia central de atributos estigurem quatro
cronossequéncias na floresta estacional subtropacaébordo do Planalto Meridional
no Rio Grande do Sul, sul do Brasil.

Floresta TotRam MaxNRam AltRam Ram<1m Lianas Mortas
M+DP M+DP M+DP M+DP M+DP M+DP

VF
A-5anos  13,19,5°°F 2,6x1,6¢ 1,320,1°°% 3,242 FC - 1,2+1,6°
B- 15 anos 59,8+12,6°FF¢H 4, 1+0 8" 3,0:0,3 9,3+3,85FCH 6,842 @PEFCH 4 512 (ECH
C- 25 anos 54,4+12,2PFFGH 4 147 1FCH 2,6+0,4" 8,943, @6 3,4+2,8 2,842,3
D- 35 anos 38,8+10,9°CECH 3,2+0,9 3,1+0,3 6,6+2,2E1 1,4+0,% 2,5+2,0
E-50 anos  21,0£5,5 2,9+0,7 3,2+08' 2,1+0,6°° 1,11, F 1,241, F°
F-70 anos  3,88,1°c¢ 2,6x1,6¢ 3,5+0,8°C" 3,441 &P 1,11, F 4,52, 1ECH
G-FM1 17,245, F°PF 2,1+0,5¢ 2,6+0,6% 3,4+1,8° 1,8+1,4 0,8+1,3"
H-FM 24,8+10,8°° 2,040,8¢ 2,540, 4°5F 2,741, 2,6+1,% 1,1+1,FF
Teste F 30,7 7.8 19,4 14,0 15,6 7,0
PS
A-15anos g2 9+8,85 71, 4P 160,305 13,843, F°FF 2441 FF 1,641,7
B-25an0s 56,818, P 6+2,1°5F 2,0£0,2°% 11,138  05:0,7 1,0£1,68
C-35anos 5 g+14%F 4,2+0,9% 3,1£0,4° 6,9+4,4" 1,3+1,0 3,041,
D-50anos 22 719 4% 3,2+1,8° 3,120,8° 2,5£2,38 1,1£1,2 1,5¢1,4
E-60anos 20,815 8°C 3,01,3° 2,740,4%F 2,9+2,0® 2,0£1,8 1,8+1,3
F-80anos 15 g+3 g°c 2,1£1,4%¢  36:08%  0,7:09% 0,420,9' 1,240,§
Teste F 55,2 15,3 28,5 28,9 4,2 2,8
PEQC
A-5 anos 14,3£3FEFeH 2,2+0,4' 1,120,F"CH 4,8+1,2 - 0,6+0,8°¢
B-10 anos  13,4+5@FCH 3,6%1,7 1,2+0,5°¢" 3,6x2,2" - 0,1+0,%"¢H
C-15 anos 27,5+78°F 4,3+1,9 1,440,537 6,2+1,2 0,1+0,%FeH 1,2+1,F
D-15ano%  32,1+12,5%F 3,5¢1,7 0,9+0,7CH7 14,244 gBCEFC! - 0,940, 7
E-25anos  54,8+8/8cPrel 4,4+23 3,00, 5P 4,242 % 1,120,9 2,021,%
F-35 anos 38,2485 3,1+1,1 2,7+0,28°P 6,1x2,F' 3,1#3,9 2,7+1 %
G-60 anos 40,3+8/8% 2,5+1,6 3,10, 301 4,2+2® 1,9+2,3 3,641,950V
H-70 anos 42,9+10°8 5,3+1,8" 2,4+0,48CPF 8,9+3,6V 2,6+2,2 2,2+1,8
I-90 anos 29,6+11°8F 1,9+0,%' 2,620,250 2541 &°FH 2,428 1,2+0,¢
J-FM 24,8+4,88EF6H 2,5+0,7 2,8+0,78CP 4,0+2,0 4,3+2,7® 1,1#1,%
Teste F 21,9 4,02 42,0 17,61 5,84 6,66
REBIOxlta
A-15anos  81,7x21%°5F  54+1 §°PEF 2410,5P5F  13#4,¢°FF 3,742,6 4,1%2,9
B-25 anos 40,5+878% 3,7+1,4°FF 2,3+0,5PFF 9,3+3,5FF 2,4+1,9 1,5+1,0
C-35 anos 49,3+100%° 3,0+1,¢ 3,1+0,3® 5,242, 9°F 3,842,6 2,842,0
D-60 anos 17,9+607°F 2,0+0,8"® 3,2+0,4® 1,0+0,8%¢ 2,6+2,5 1,2+1,0
E-80 anos 21,7+74° 1,80,8° 3,1+0,3° 2,7+2,8°8 2,9+2,4 1,3+1,0
F-FM 35,0+6,2° 1,7+0,4 3,1x0,3° 0,9+1,18¢ 1,3+1,0 2,0£1,4
Teste F 34,4 17,4 8,6 28,3 1,26 4,0

VF= Val Feltrina; PS= Paraiso do Sul; PEQC = PaiEgtadual da Quarta Coldnia; REBIOxIta= Reserva Bioldgica
do Ibicui Mirim e ltaara.
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A grande maioria dos atributos variaram signifiGahente seus atributos
estruturais ao longo da sucessédo. Algumas vari@sgtisiturais apresentaram elevada
variabilidade (desvio padrdo alto), ao longo daess@&o, em uma ou duas
cronossequéncias, enquanto que em outras a valdalalfoi baixa (diametro maximo,
namero maximo de individuos ramificados, densiddeldianas, Tabelas 3 e 4). De
forma geral, ndo houve diferencas significativasrdglancas estruturais apenas para
densidade de lianas e arvores mortas, na cron@ssaguda REBIO (Tabelas 3 e 4). As
comparacdes das diferencas de médias par a pacaéa atributo, dentro de cada
cronossequéncia, ndo demonstraram tendéncia lotea de aumento ou decréscimo

dos valores médios seguindo o gradiante de idafleréata (Tabelas 3 e 4).

Os quatro modelos discriminantes de Fisher (M@Esados para cada uma das
cronossequéncias demonstraram elevados valoregri@u@ 90%) das variancias
acumuladas nas primeiras funcfes discriminantesulealas (Tabela 5). Da mesma
forma, foram elevados os valores de correlacdorntea@m cada funcéo discriminante
0 que demonstrou a importancia das variaveis estistescolhidas pelos modelos para

distincdo das idades de florestas (Tabela 6).

Os MDFs geraram diferentes conjuntos de varigweiditoras para distinguir as
idades de florestas. Apenas o namero total de ithads ramificados foi escolhido em
todos os MDFs e a densidade de lianas, o nUmessuicies, a area basal e a altura

maxima foram selecionados em trés cronossequéii@hsla 6).
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Tabela 5 Fung¢des discriminantes com seus respectivos @oteg, porcentagens de
variacao e correlacéo candnica.

Funcbes % de Variancia Correlacdo
Discriminantes  Autovalores variancia acumulada (%) canbnica
VF
1 8,74 56,9 56,9 0,94
4,27 27,8 84,7 0,90
3 0,92 6 90,7 0,69
PS
1 9,43 73,1 73,1 0,95
2,27 17,6 90,7 0,83
PEQC
10,6 61,5 61,5 0,95
2,79 16,2 77,6 0,85
3 2,03 11,7 89,4 0,81
REBIO
1 7,71 59,8 59,8 0,94
2 3,41 26,4 86,2 0,87
3 1,10 8,5 94,8 0,72

VF= Val Feltrina; PS= Paraiso do Sul; PEQC = Pafegtadual da Quarta Colonia; REBIOxIta= Reserva Biologica
do Ibicui Mirim e ltaara.

Tabela 6. Resultados das correlacdes dos escores de cadaelatom as duas

principais funcdes discriminantes nos MDFs.

VF P< PEQC REBIO

Variaveis 1 2 1 2 1 2 1 2
TotRan 0.44 051 0,71 0,24 0,31 -0,39 0.48 -0,58
Ind 0,62 0,6¢€ 0,3¢ -0,5C - -
DAPMec 0,5: -0,57 -0,41 - 0,3C 0,4¢ - -
DAPMax 0,1z -0,44 -0,2¢ 0,1t
Lianas 0,2¢ 0,2¢ 0,1¢ 0,2t 0,11 -0,C1
AltRam 0,3¢ -0,1¢ - -
SF 0,3¢ 0,0¢ 0,52 -0,54 0,3¢ -0,4C
AB 0,1¢ -0,27 -0,21 0,07 -0,1: -0,0¢
mortas 0,1¢ -0,07

AltMed -0,5¢ 0,3: 0,62 0,32 -0,3¢ 0,1¢
Ramln -0,14 0,07 0,52 -0,11
NRarr - -
AltMax 0,4z -0,61 0,5¢ 0,3t -0,4z2 -0,12

*. Maiores correlagdes absolutas entre a variaeelaefuncao discriminante. VF= Val Feltrina; FS=
Paraiso do Sul; PEQC = Parque Estadual da Qualimi@oREBIO= Reserva Biolégica do Ibicui
Mirim e Itaara.
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Em VF, o modelo selecionou oito das treze vargaygimeiramente inseridas
(diametro médio, numero total de fustes, alturaimaxnumero de espécies, diametro
maximo, namero de lianas e altura da primeira riaagéo). Em PS, cinco variaveis
foram selecionadas pelo MDF (numero total de fusiemsidade de plantas, altura
média e diametro médio), para o PEQC o MDF seletiarove (altura média, altura
maxima, altura da primeira ramificacdo, densidagleldntas, total de fustes, riqueza de
espécies, arvores mortas, diametro médio e demsidedlianas). Por fim, o MDF
selecionou oito variaveis para a REBIO (ramificagddm, total de fustes, altura
maxima, riqueza de espécies, altura média e detesidia lianas) (Tabela 7). Apenas o

numero maximo de individuos ramificados nao foemdn em nenhum MDF.

O resumo das classificacfes da estrutura daostas (300 sub-amostras) em
suas respectivas idades em cada cronossequénditDieasrevelou elevados valores de
classificacbes corretas (superiores a 78%). Cinoeedtas apresentaram estruturas
singulares ndo sendo similares a qualquer outrdeidte floresta (100% dos casos
classificados corretamente), 17 florestas apresantastruturas muito similares entre si
(de 80 a 90% das sub-parcelas classificadas comeete) e apenas oito florestas
apresentaram estruturas divergentes (60 a 70%go semilares com florestas de outras
idades (Tabela 7). A cronossequéncia da REBIO dstrmanas melhores porcentagens
de classificacdo correta (91%) e a cronossequé&ci@EQC demonstrou as menores
porcentagens (Tabela 7). Outra caracteristica irapta € que as florestas de idade
intermediéria (50-60 anos) apresentaram maior aiiddde estrutural com as florestas

de idade mais antigas (Tabela 7).
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Tabela 7.Porcentagem de casos classificados de acordo sdiDé&s gerados para
guatro cronossequéncias de florestas estacionais.

Cronol/idades % de classificacdes* Crono/idades % de classificacBes*
VF PEQC

A- 5 anos 100% A- 5 anos 70% (30% B)
B- 15 anos 90% (10% C) B- 10 anos 80% (10% A; 10% C)
C- 25 anos 70% (20% B; 10% D) C- 15 anos 70% (20% A; 10% B)
D- 35 anos 80% (10% E; 10% F) D- 15 arfos  80% (10% A; 10% C)
E- 50 anos 80% (10% F; 10% G) E- 25 anos 100%
F- 70 anos 70% (20% E; 10% D) F- 35 anos 60% (20% G; 20% 90)
G- FM1 90% (10% E) G- 60 anos 70% (20% F; 10%E)
H- FM 90% (10% E) H- 70 anos 80% (20% F)

Total 83,8% I- 90 anos 90% (10% J)

PS J-FM 80% (10% F; 10% 1)

A- 15 anos 90% (10% B) Total 78%
B- 25 anos 90% (10% C) REBIO
C- 35 anos 80% (10% B; 10% D) A- 15 anos 100%
D- 50 anos 70% (10% E; 20% F) B- 25 anos 80% (20% E)
E- 60 anos 80% (20% D) C- 35 anos 100%
F- 80 anos 60% (40% D) D- 60 anos 90% (10% E)

Total 78,3% E- 80 anos 80% (20% D)

F- FM* 100%
Total 91,7%

*Porcentagem de casos classificados corretamesrtm@amente (entre parénteses).VF= Val Feltrina; P8Baiso do
Sul; PEQC = Parque Estadual da Quarta Coldnia; REBIGserR& Bioldgica do Ibicui Mirim? floresta com
invasdo dé’sidium guajava

4. Discussao

Os estagios de desenvolvimento de uma comuniddaiea sdo utiizados
modelos conceituais gerais para descrever a swcssséndaria, pois nao dependem da
composicao de espécies, mas das mudancas narestrdituncdo da vegetacao (Frelich,
2002). Baseado nos quatro estagios basicos dewbdserento propostos por Oliver
(1981), pode-se relacionar as caracteristicas tesiist das comunidades com suas
idades nas quatro cronossequéncias do RPM. Assimamica das florestas inicia com
uma fase de colonizacdo (até 10 anos de idadee FEQC), que se caracteriza pela

grande simplicidade estrutural (baixa riqueza, dexke, area basal e altura) formado
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por individuos provenientes de sementes (dispersabanco de sementes), plantulas
existentes ou rebrotes de troncos/raizes sobraeweBos 15 a 35 anos de idade, as
florestas apresentaram uma fisionomia florestal sergular com grande numero de
arvores ramificadas, surgimento de lianas arboeeds alguns individuos de grande
porte. Essas comunidades ainda apresentaram ocopi@isuas, com poucos individuos
emergentes e elevados valores de area basal a ttal, o que demarcaria a fase de
fechamento da copa e o inicio da fase de exclus@apetitiva. Nessa fase, os
mecanismos densidade-dependente (competicdo pososce espaco) sao 0s principais
agentes da mortalidade de plantas (Guariguata ert@gt 2001). Na fase de transicao
demografica (40 a 80 anos), a densidade e o nudeeirtdividuos ramificados diminui,

a riqueza de espécies permanece constante, a a#msld lianas aumenta, assim como
o porte das arvores. Ocorrem vérias idades de gsdama mesma comunidade e a
dindmica das espécies ocorre via abertura de pagumm médias clareiras naturais
(morte de individuos). O estagio multi-idade ou alescimento tardio (> 90 anos)
caracteriza-se pela baixa densidade de plantaseadhdmas elevada densidade de
lianas), baixo indice de individuos ramificados resenca de arvores de grande porte.
As comunidades atingem os maiores valores absoll#oarea basal e os diversos
mecanismos densidade-independente (doencas, predagerturbacédo, etc.) passam a
atuar nessa e na fase anterior. Esse modelo comiceé regeneracdo assemelha-se ao

modelo descrito por Guariguata e Ostertag (20Gky ps florestas neotropicais Uumidas.

S&o0 ainda poucos os estudos realizados em flsrestdropicais que utilizaram
cronossequéncias com diversas idades, variando ald@ anos, para apresentar 0s
resultados de mudancgas estruturais. A maioria dagles abordam algumas fases de

desenvolvimento da floresta. Pefia-Claros (2003jstreg forte variacdo estrutural
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(alturas média e maxima, area basal, riqueza, gidegte) nas florestas jovens (2 a 20
anos) e menor variacdo estrutural entre florestasrglarias mais antigas (30 a 40
anos), da floresta tropical umida na Bolivia. A mastendéncia foi registrada por
Kennard (2002) em uma cronossequéncia de florestéeienal seca na Bolivia, com
baixa variabilidade nos atributos riqueza de eggédrea basal, altura total e densidade
de plantas, em florestas acima de 20 anos, e wai@bilidade nas florestas jovens (1 a
15 anos). Marcano-Vega et al. (2002) analisaranedtas subtropicais Umidas de 10 a
40 anos de idade, originadas de diferentes tipodlisigirbio em Puerto Rico, e
encontraram aumento na area basal com o aumenidada do estande, mas néo
registraram a mesma tendéncia para riqueza e deleside plantas. Por outro lado,
Fergusson et al. (2003) demonstraram diferentebpadie mudancas para altura, area
basal, densidade de individuos e riqueza de espé&siecronossequéncias (0-40 anos),
originadas de diferentes tipos de uso do solo natggwala. Holz et al. (2009) na
Argentina, demonstraram aumento rapido de éareal lmaskensidade nas primeiras
décadas (até 30 anos) e uma posterior estabilizagcaamento néo significativo dessas
mesmas variaveis nas idades posteriores na mepoiagia de floresta do presente
estudo. Esses mesmos comportamentos de mudangasras drasticas, apenas nas
idades iniciais de desenvolvimento da floresta, b&am foram registrados nas
cronossequéncias do RPM indicando que na faseldeizacao e exclusdo competitiva
(Frelich, 2002) ocorrem as maiores variabilidadesgiadb ao elevado recrutamento e

competicdo de individuos na comunidade.

Como relatado anteriormente, as analises rewvelagpucas mudancas
significativas entre as florestas de idade inter&reainas cronossequéncias do RPM. A

mesma tendéncia foi demonstrada por Aide et aBH)}lQara os atributos densidade,
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riqueza, altura e diametro em florestas jovens &lade intermediaria (idades de 20 a
60 anos), na Costa Rica. Aide et al. (2000) tambs&ralaram esse mesmo padréo de
variacao entre florestas 30 a 80 anos para quadrmssequéncias na Costa Rica. Grau
et al. (1997), em uma cronossequéncia na regiatiatastas subtropicais submontanas
da Argentina demonstraram que a area basal foilasirantre florestas jovens (~10

anos) e de idade intermediaria (~50 anos) e aaaltdixima, a diversidade e a densidade
foram similares entre as florestas de idade intdidnia e florestas maduras. Apenas a
riqueza de espécies foi similar em todas as idad&esim, varias cronossequéncias de
florestas na regido neotropical mostraram que asedlas secundarias, com

aproximadamente 30 anos, podem apresentar atribstngurais (riqueza de espécies,
area basal, média de altura, densidade de plastaslares as florestas antigas

(Pascarella et al. 2000; Kennard, 2002; Martin.e2@04).

DeWalt et al. (2003) registraram no Panama quedtas com idades superiores
a 70 anos apresentaram estrutura similares enfderssidade, arvores de grande porte,
lianas) mas divergentes quanto as florestas deesd@dens. No presente estudo, essa
tendéncia foi observada apenas para os valoresutdisdcalculados para o estande,
Tabela 2) de densidade, nimero de arvores modigretro médio. De forma geral, as
mudancgas na estrutura ao longo da sucessao flonesRPM seguem trés tendéncias
relacionadas as idades de florestas em fasesisifdaaes intermediarias e fases antigas

de desenvolvimento.

Para um melhor entendimento da dinamica floresdmda precisam ser
explorados outros atributos estruturais, além dagsalmente utilizados, como area
basal, diametro médio, altura média, riqueza eidads das plantas. Os resultados

desse estudo mostraram que os dados de ramifidacéalividuos arbéreos (média ou
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total de fustes do estande, altura da primeira flreagdo e numero de plantas
ramificadas abaixo de 1m de altura) podem ser adldies estruturais Uteis para
distinguir ou caracterizar idades ou estagios demelvimento florestal. O atributo
ramificacdo revelou padrbes distintos entre flagste idades jovens, de idade
intermediaria e antigas quando analisados os \mlabsolutos e médios. Kennard
(2002) considerou que a regeneracao por rebrotseqmia taxas de crescimentos mais
rapidas (recuperacdo da altura, DAP e area basatjud por sementes, em florestas
tropicais secas. Apesar de ser um tema pouco igadst o rebrote € um importante
mecanismo de regeneracao florestal e os dadodadastds jovens no RPM apontam
essa como uma estratégia comum das espécies dmvigoande numero de arvores
ramificadas registrado, em relacéo as florestas mnatigas. Essa constatacdo concorda
com estudos que indicaram que muitas espécies agizeas de produzir rebrotes a
partir de troncos e galhos ou até de raizes alioxsolo, especialmente as espécies

comuns em florestas secundarias (Guariguata et@xt@001).

Os estudos de cronossequéncias, que apresentghras de idades, tendem a
mostrar grande variabilidade para o atributo estalitavaliado. Essa variabilidade
reflete diferentes padrdes e taxas de sucessadodawi historico de uso do solo pés-
abandono e as caracteristicas ambientais do Stiwaf et al. 1986; Frelich, 2002;
DeWalt et al. 2003; Fergusson et al. 2003; Holale2009). Embora esse estudo tenha
conseguido padronizar alguns aspectos ambientgieriamtes que influenciam na
analise da sucessao florestal (similares classdsrtéidades dos solos, estandes
inseridos em grandes remanescentes florestaisndisiias uniformes da vegetacao,
localizagdo em ambientes de encostas), ndo foivyebgmdronizar o tempo de uso do

solo, as diferencas na profundidade do solo, oxepa@rais de rochosidade e



108

pedregosidade superficial e a declividade consiataan campo. Além disso, Kilca
(2014) demonstrou nas mesmas areas deste estudmss quebutos quimicos do solo
variaram entre as idades de florestas em todasramssequéncias, assim como
diferentes padrdes de sucessao para as espécigsnmpairtantes. Dessa forma, os
componentes floristicos e do solo, além de outradamcas ambientais ndo avaliadas,
podem contribuir para a nao-linearidade apresentadadados e a sua consequente
dificuldade de elencar atributos que indiguem mgdarao longo da sucessao. Essas
variabilidades ambientais que sdo inerentes aoduéta principal critica aos estudos
de cronossequéncia e de dificil solucado (Johnsigliyanishi, 2007). No entanto, essa
heterogeneidade ambiental reflete as condicbes deapaisagem, onde geralmente as
florestas apresentam diferentes rotas de desematid (Quesada et al. 2009) o que

ndo é considerado nos estudos de dindmica da gégeten parcelas permanentes.

Como observado, poucas variaveis analisadas @&uokagte apresentaram um
padrdo de mudanca linear (aumento ou decréscinom), @ avanco da sucessao.
Algumas desses aumentos lineares foram observadasipea basal e diametro médio,
guando agrupados resultados em faixas de idaddarsisy indicando estagios iniciais,
intermediarios e maduros de desenvolvimento. FréR002) comenta que embora seja
interessante demonstrar diferengas entre estanaesaioria dos casos a distincdo das
idades de cada um é muito dificil de predizer. iassi uso de variaveis indicadoras de
maneira isolada parece ser mais util para distinguestagio de desenvolvimento da

floresta do que a sua idade (ver Kalacska et a4 R0

Embora ainda pouco aplicado para estudos de sitcessundaria, 0 modelo de
analise discriminante de Fisher (ADF) tem sido eagppdo em outros estudos de

classificacdo da vegetacdo (Anchorena e Cingof62; Merganic e Smelko, 2003;
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Thessler et al. 2008; Riordan e Rundel, 2009; Kdtal. 2014). Kilca et al. (2014)
demonstraram que nove variaveis estruturais (dadside arvores, riqueza de espécies,
altura da primeira ramificacdo, altura média, altordxima, area basal, DAP médio e
maximo) foram Uteis em uma ADF para classificaemdihtes fitofisionomias florestais
no bioma Pampa. Esses mesmos atributos agrupadd#fedentes formas também
demonstraram bom potencial para distinguir as slateflorestas no RPM. Lu et al.
(2003) avaliaram oito atributos estruturais pasdimuir cinco faixas de idades jovens
de florestas na regido Amazonica. Esses autorasecddn modelos com 73% de
classificacOes corretas onde os erros de clasgificacorreram em florestas de 15 a 30
anos com as florestas com mais de 30 anos. Lu @0&13) concluiram, de acordo com
as suas oito variaveis utilizadas (biomassa acimnsotb, média de DAP, altura média,
area basal, volume, razdo é&rea basal individual/drasal total, razdo volume
individual/volume total), que a estrutura da veg&tafoi menos util para distinguir
idades de florestas do que para distinguir estagiosssionais (grupos de florestas com
idades similares).

No presente estudo, as variaveis selecionadas petmlelos discriminantes
demonstraram melhor poder de classificacdo dosscasosuas respectivas idades do
que o estudo de Lu et al. (2003). Os modelos aguadps também demonstraram a
tendéncia a maior similaridade estrutural entréamestas de idades proximas. A ADF
busca desenvolver uma funcdo linear das varidvescriioras para descrever a
separacao de grupos maximizando a diferenca dassmgtre grupos e minimizando a
variancia dentro dos grupos o que minimiza a diaagio errada dos casos (Brown e
Wicker, 2000). Assim, os atributos estruturais spnéaram maior variabilidade entre
diferentes idades do que dentro de uma mesma did®resta. Além de reduzir a

variabilidade dentro de grupos, a analise conjutgadiversos atributos estruturais
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fornece uma visdo tridimensional (estrutura horiabre vertical) da comunidade,
expressando melhor a condicdo fisiondmica da vegetam campo. Essa especial
condicdo pode indicar a técnica como promissora fterpretar padrdes e gerar
hipoteses sobre sucessdo secundaria com dadosndssgquéncias devido ao seu bom
poder de previsao para uma singularidade estrigoraliferentes idades florestais.

O uso do método de cronossequéncia, quando cumpsidoressupostos para
selecdo de éareas de estudo, ainda € um dos mass pate inferéncias sobre o
desenvolvimento de uma floresta. Os resultadosdabtda mudanca das variaveis
individualmente ao longo da sucessdo demonstratgumsapadrdes similares com as
florestas tropicais Umidas e florestas secas ddinmme. No entanto, devido a
variabilidade dos dados apresentados, o0s padrdesmddanca foram mais
representativos quando comparadas as florestasgmeem as florestas antigas. A falta
de linearidade das mudancas nos atributos estiumwadongo da sucessao dificultou a
identificacdo de atributos eficientes para distings florestas de idades intermediarias
(30 a 70 anos). Por outro lado, o emprego da ADFedagdo ao ANOVA demonstrou
melhor poder de predicdo das mudancas estruturdémohtais e verticais em todos os
anos de desenvolvimento da floresta. Por fim, ifleat os atributos estruturais que
possam ser utilizados como referéncia para uma a@p@io segura entre florestas
preservadas com diferentes idades ou com sitioadtagos, ainda é tarefa dificil dada a

grande heterogeneidade ambiental e estrutural goepa e média escala.
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O impacto por pastoreio bovino na floresta estacial subtropical do sul do Brasil

RESUMO

O rebordo do Planalto Meridional sulbrasileiro @prda grandes remanescentes da floresta estacional
subtropical em diferentes estagios sucessionaig, nica composicdo floristica e solos geralmenteeitérO
pastoreio bovino em meio a floresta € uma praticawn dos pequenos agricultores nessa regiao e adudse
sabe o efeito dessa atividade nas caracterist@a®ld, composicdo e estrutura da vegetacdo. Teirfaatro
florestas (3,4 ha) com diferentes idades (10 a >&i$) e niveis de impacto devido ao pastoreionnofgob
efeito atual de pastoreio, com pastoreio abandoaagdna década e florestas preservadas sem paptoraim
avaliadas por meio de inventarios padronizados daterminar quais as espécies e 0s principalsutis do
solo e da estrutura florestal que sdo sensiveismpacto do gado. A presenga do pastoreio bovintionesta
acarretou maiores alteracdes no solo (cations dmsfertilidade natural e na textura) do que nautst da
floresta (densidade, riqueza entre outros reladam@om alturas e ramificacdes) e na composicéEspécies.
O efeito na vegetacdo parece ser mais determinangéstrutura da regeneracdo do que na fase adoligeral,
poucas foram as variaveis consideradas como inoigadseguras do impacto de gado na floresta devido
resultados contrastantes nas diferentes idadesodsths. As florestas impactadas por gado, emicbes!
ambientais similares as registradas nesse estudadq abandonadas e mantidas preservadas podegpenacu

rapido (aproximadamente 10 anos) suas condi¢@ssldeestrutura e composicao floristica.

Palavras-chave: distdrbio, ungulados domésticofy, sestrutura florestal, composicdo floristica, réista

neotropical.

INTRODUCAO

O efeito do pastoreio bovino no solo e na veget@gcdmplamente conhecido para vegetagcdo campestre
(Ellison 1960; Heitschmidt e Stuth 1991; Pillar &t 2009; Plachter e Hampicke 2010) enquanto que em
ambientes florestais sdo mais documentados o®®fdd ungulados silvestres (Weisberg e Burgman)2003
Embora seja um impacto em nivel global, ainda sAm@s os estudos que avaliam o efeito do pastbmeimo
nos diversos componentes do ecossistema florddtdtiiner 1994; McEvoy et al. 2006; Toniato e Gliae

Filho 2004, Tasker e Bradstock 2006; Uytvanck efiah 2009; Pandey 2011). Os estudos em ambientes
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florestais tém focado as alteragbes do solo (Pattitelvey 1986; Yimer et al. 2008; Hirata et al02)) da
vegetacao herbacea (McVoy et al 2006; Uytvanck #niim 2009) ou ainda do componente arboreo (Clary e

Kinney 2002; Jorritsma et al. 1999; Toniato e Qtad-ilho 2004; Sampaio e Guarino 2007).

A atividade de pastoreio bovino, em ambientesfitais, visa converter os produtos de origem vegeta
do subosque (vegetacao rasteira e parte da vegeddgadrea) para a producao animal (Patric e Hek@8p).
Essa atividade esta diretamente interrelacionada amatras atividades cumulativas que afetam o estessa
florestal, como o caminhamento, a defecacdo e atgidisdo solo. Embora possam ter excecdes, os dinos
pastoreio apontam para o aumento da compactacdoldpalteracdo da estrutura fisica e a quimicaado,
reducédo da diversidade de plantulas de arvoresstmde lianas, reducéo na densidade dos cauldsresaade
da folhagem, remocao de partes das plantas e ¢@oitao crescimento em altura dos individuos criamdsub-
bosque mais aberto com maior entrada de luz no @¢hdloresta (Patric e Helvey 1986; Wilson 1994rit&ma
et al. 1999; Sampaio e Guarino 2007; Hirata e2@D9). Assim, as mudangas na composi¢cao de espa@s
estrutura da vegetagdo podem acarretar problemandanica ndo apenas nas espécies arbdreas como na
comunidade (Fleischner 1994; Belsky e Blumenth&i7)9nas funcbes do ecossistema florestal (Patfielecy
1986; Abril et al. 2005 ) bem como na oferta denahtos para outros herbivoros nativos (Willers 200
fatores como a intensidade e frequéncia do distUebia oferta de espécies vegetais nativas, comomelh
qualidade (palatabilidade, contetdo nutricionalgestibilidade), podem definir a magnitude do intpawesses

ambientes florestais (Jorritsma et al. 1999).

Estudos quantitativos sao nescessarios para lavatiaefeitos do pastejo sobre o solo e o
desenvolvimento florestal promovendo a elaborag@calternativas para o manejo de baixo impacto ou a
recuperacgdo dos ecossistemas impactados. Assimjiminadores ambientais, que séo sensiveis aliissiou
praticas de manejo, sdo indispensaveis para compdeifos da pratica de manejo através do tempo
(Schoenholtz et al. 2000). Esses indicadores dataréo o grau de impacto e o tempo estimado péloaesta

se reabilitar apds distarbios (Frelich 2002).

A floresta estacional subtropical no rebordo dn&l Meridional (RPM) constitui 0 maior corredor
ecologico da floresta estacional remanescente @Boré Hasenack 2009) e abriga 41% flora arboréagte
Longhi 2011a) no estado do Rio Grande do Sul (suBisil).Nas areas do RPM é comum encontrar grandes
clareiras em meio a paisagem florestal montanhmsa,sdo utilizadas como pastagens por pequenosliesné

produtores rurais. Atualmente, a criacdo de gadoa(gorte e leite) € uma fonte de renda alternatiuéo
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comum na regiad=ssas areas séo circundadas por florestas, lowdésamgado realiza seguidamente sua busca
por 4gua e alimento, este ultimo principalmentestacdo desfavoravel ao crescimento das pastageemf),
ou quando os animais procuram abrigo contra tertyraisaextremas, que ocorrem, tanto no inverno guant
verao.

Devido a grande abrangéncia dessa atividade norroairedor florestal do estado do Rio Grande do
Sul, foi necessario avaliar a intensidade do ingpdot pastoreio na composicao, estrutura e no softokestas
em diferentes idades de desenvolvimento. Esseaestud como objetivo avaliar a magnitude do impacto
tempo de recuperacdo do pastoreio em florestasfelertes idades e em trés niveis de impacto no :RPM
floresta que apresentam pastoreio bovino intensculmsque (FPI), florestas que apresentaram pstore
intenso mas que as atividades foram suspensas and® atras (FPA) e florestas que nunca apresentaram
pastoreio bovino no subosque (FP). A pesquisa praciesponder as seguintes questdes: a) qual cimpa
pastoreio nos atributos quimicos e granulométriftsssolos nessas areas? b) o pastoreio pode eliahjjuemas
e favorecer o desenvolvimento de outras espédiéseas? ¢) quais SAo 0s componentes estruturaegetacao
arbdrea mais afetados pela atividade de pastoEsiabelecer relagdo de causa e efeito entre diésréorestas
com distintos niveis de impacto, pode gerar inzegepois diferentes espécies com diferentes taras d
crescimento se desenvolvem em sitios heterogénessadregido (Kilca 2014). No entanto, a complexadad
estrutural (pelo menos no subosque) e a fertilidbdsolo comumente sdo maiores para as florestaspadas
em relacdo aos sitios com pastoreio. Essa congliefite que comparacdes possam ser realizadas esque

resultados apresentem padrdes gerais do impadolm@ na vegetacao.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

As areas de estudo se localizam na regido dodelw Planalto Meridional (RPM) no estado do Rio
Grande do Sul, Sul do Brasil. O clima é do tipo &fgundo Koppen, onde os registros climaticos paeyido
no periodo de 1970 a 2007 indica a temperaturaanadial oscilante em torno de 19,2 °C, com umaiardpl
média mensal de 10,1 a 27 °C, com a média das msnide 5,8 °C e a média das méaximas de 34,4°C. A
precipitacdo média mensal varia de 141,49 mm a8076)m e a precipitacdo total anual é de 1697,2 mm
(Rossato 2011). O RPM foi formado pela dissecagi®ldnalto, com rochas vulcénicas &cidas e badiaas
Formacéo Serra Geral, e parte da Bacia sedimetar,rochas da formagédo Botucatu e Caturrita quer@co

em cotas altimétricas desde 150 metros até aprdeimante 500 metros (Sartori 2009). Os solos pretamtes
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no RPM séo rasos, pedregosos e férteis como ossbless Cambissolos e nas areas com menor declevidad
predominam os Argissolos e Nitossolos, mais prafend acidos do que os primeiros (Pedron e Dalmolin,
2011). A fitofisionomia predominante nessas esamado tipo Floresta Estacional Decidual conforme a
classificacdo da vegetacdo brasileira (IBGE 201Rjlaresta estacional subtropical (Spichiger et2800; Di
Bitetti et al. 2003). As areas de estudo se enaonttentro de uma faixa de menor variacédo de cligeotogia
em relacdo a extensao total das florestas ocosremterebordo do Planalto Meridional (ver Ferrazabdrti

2011; Robaina et al. 2011).

Historico de perturbacao

Apenas as florestas com abandono de pastoreiosjRRAleram ser padronizadas quanto ao histérico
de uso e localizagé@o para a maioria dos casoss Hesastas localizam preferencialmente em umarprdade
(exceto floresta com 35 e 40 anos em outras dugwipdades), onde a geragdes se conhece o histigico
perturbacdo e a intensidade do pastoreio (Tabel@ pastoreio ocorreu com uma carga média de Shdasv
por ano por 30 anos consecutivos. Muitas das taseferam originadas em campos de pastagens. Or@ast
foi intenso nas florestas pois n&o existiam o camepte regenerativo formando um aspecto de "subdsqpe”
em todas as florestas avaliadas. As florestas argtigas (>50 anos) ainda sofreram perturbacdo pde c
ocasional de algumas espécies de elevado portpatancia econdmica, sendo essa atividade maissiatea
floresta madura dessa propriedade. Toda a atividadgestoreio dentro das florestas foram suspérgsasatos

10 anos antes de ser iniciada essa pesquisa.

As florestas com o impacto do pastoreio (FPIsarforselecionadas em quatro propriedades, onde a
maioria das idades foram concentradas em apenasddaaas propriedades (Tabela 1). Nessas, osqiéojus
mantém o pastoreio por décadas em suas floredtasestringindo o acesso bovino as areas. Todasais dos
inventarios estdo localizados préximas entre strdetle cada propriedade, e apresentam a fisionoara o
"sub-bosque limpo" com raros individuos do compotmeregenerativo e herbaceo, no chao da floresta. As

florestas maduras ndo apresentam indicios de selggvo de espécies madeiraveis de grande porte.

Como néo existiam florestas de diferentes idadastidas preservadas (se regeneraram sem impacto
por gado), nas mesmas propriedades descritas anterite, foram utilizadas dados de uma rede des area
inventariadas no RPM, por Kilca (2014). Assim, faratilizadas 15 florestas preservadas (FPs) oci@sesm

seis diferentes propriedades (Tabela 1). Essas @&@%tdo localizadas em propriedades onde as fHerest
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regeneraram sem perturbacéo antrépica (propriedzitisulares e unidades de conservagdo) e, dessa,f
foram consideras como referéncia para comparare@ioetlo gado na vegetacdo. No entanto, pode ser
considerada a existéncia de impactos de pequenaitodg como corte eventual de espécies nativas, pa
fabricacdo de utensilios domésticos. Maiores infm@ies sobre essas florestas podem ser obtidas lem Ki

(2014).
Desenho experimental

Florestas nos trés niveis de impacto foram seladias no RPM com idades que variaram de 5 a >100
anos. Para a escolha dos estandes (segundo Olises@n 1990) em diferentes idades e niveis dedtog&Ps,
FPAs, FPIs) foram consideradas as recomendagfesideattificacdo do tipo de distdrbio e a cronoloda
estande, segundo Freelich (2002), onde se pode amtéempo estimado de décadas passadas em unt@a esca
espacial adequada com a escala do estudo (100trgvistas com proprietarios ou antigos moradoresa(p
conhecer o tipo de distlrbio e o histérico de usmidono), imagens orbitais recentes e antigas e a
escolhidas (Google Earth e em consultas a acepx@igamentais - ver item Agradecimentos). Comaé&afga
foram ainda considerados para as florestas pratsvaa composicao floristica (presenca de espécies
indicadoras) e a estrutura da vegetacédo (tamamuote). Todas as areas de florestas jovens (athd§) ndo
apresentaram fisionomia uniforme da vegetagdo.st& [com o nimero de estandes amostrados com suas

respectivas idades, historico de perturbacgao, Eafsticas ambientais e localiza¢éo estdo descrétdzbela 1.

Em todas as florestas secundarias preservadal felRsabandono do pastoreio (FPAs) e com intenso
pastoreio (FPIs), foram instaladas parcelas de fifGibdivididas em 10 sub-unidades de 10 m x 10 i ¢gr
50 m x 20 m), pois esse tamanho de parcela foi is m@dequado para manter as condigBes fisiondmicas e
estruturais da vegetacao padronizadas em nivedtdede (ver Miller-Dombois e Ellenberg 1974; Mchityi et
al. 2005) como também contribui para diminuir olpema de escala-dependente espacial e temporal das

variaveis fisicas e bioldgicas do estudo (ver Enefi002; Pretschtz 2009).
Solos

No interior de cada uma das sub-unidades de 1QL6mwxforam realizadas trés amostras compostas da
superficie do solo (0-15cm de profundidade) patardenar a composi¢do granulométrica total da frateéra
fina (areia, silte e argila), conforme EMBRAPA (9% andlises quimicas. Dentre as variaveis quénfosam

determinadas os teores de’Ta Md’* por espectroscopia de absorgéo atdmica ap6s &atcagn KCI 1,0 mol
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L? O K" e o N4 trocavel foram extraidos com solugdo de HCI 0,8 m* e seu teor determinado por
fotometria de chama. A acidez potencial (HAI**) foi determinada em extrato de Ca(OAc)2 1,0 mdlaLpH

7,0 e titulado com NaOH 0,0606 mol.LO AP*trocavel foi extraido com solucdo de KCI 1,0 mdlé titulado
com NaOH 0,025 mol . O pH foi determinado em extrato deQHdestilada e KCI na proporcéo 1:2,5. Todas
essas analises seguiram a metodologia preconiadaMBRAPA (1997). O carbono organico foi deterndioa
pelo método Walkley-Black modificado (EMBRAPA, 199@nde a matéria organica é oxidada com solucéo de
dicromato de potéssio (Kr,0;) 1 mol L* em presenca de Acido sulflrico,@d;) concentrado. Ao todo foram
calculados 14 variaveis quimicas e trés referemtestura do solo. As analises foram realizadakafwratério

de Pedologia da Universidade Federal de Santa Maria

A identificacdo das classes Neossolos LitolicofNenssolos Regoliticos foram realizada com a
diferenca na profundidade do litico, sendo quepoddio e a rocha foram diferenciados através dtetda pa de
corte (Soil Survey Staff 1993), com o auxilio desses de intemperismo de Pedron et al. (2009)a Banpla
variedade pedologica em locais de encosta, foramiderados os sitios com mesma classe se solo, mnde

minimo 80% de sua area correspondeu a classealprealominante.

Nem todas as areas inventariadas foi realizadastaasode solos, limitando a analise a sete idades d

florestas.
Composicéo Floristica

Dentro de cada sub-unidade (10%),rforam amostrados todos os individuos lenhose®¥@s, arbustos
e lianas) com o caule 9 cm de perimetro a 1,3m do solo. As espéciesrfaraantificadas quanto ao seu
namero de individuos e apresentadas as espécissdarasas em cada estande (que representass®m da
densidade do estande). Todas as lianas foram a@sipa quantificadas a densidade para cada estAade.
espécies foram classificadas quanto as suas siedrdm dispersdo (zoocoricas, anemocoricas e ait@e0r
(Pijl 1982), forma de vida no estrato vertical (@stpue, dossel e emergentes) e sindrome de reg&aerag
(pioneiras, secundérias iniciais, secundariasaardiclimax), conforme Kilca e Longhi (2011b). Pamnalise
floristica as idades de florestas foram agrupade$oome as fases de desenvolvimento de Oliver sdmar
(1990): estagio de iniciacao (florestas com atardds de idade), estagio de exclusao competitiveetas com
15 a 30 anos de idade), estagio de transicdo dafieay(florestas com 40 a 90 anos de idade) eslaseem

estagio estavel ou maduras (florestas com > 10§)ano
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Estrutura da vegetacéo

Para cada sub-unidade amostral de vegetacdo, fmakomlados 13 variaveis estruturais da vegetacao
em cada estande calculadas pela média de cadaceibpdensidade (dens.), riqueza (riq.), alturaima (Alt.
max.), altura média (Alt. méd.), altura da primeieanificacdo (AltRam), DAP méaximo (DAP Max.), DAP
médio (DAP méd.), area basal total (AB), total dgtds ou perfilhos (Tot. Ram.), nUmero maximo defsi por
individuo (MaxNRam), namero de individuos com racaifdo abaixo de 1m de altura (Ram<1m), densidade d

lianas (lianas) e nimero de arvores mortas (mortas)

Andlises estatisiticas

Estatisticas de comparacao de médias (ANOVA) foeampregadas para avaliar as diferencas entre
cada uma das variaveis do solo e as estruturagiiferentes niveis de impacto das florestas (pradas, com
abandono do pastoreio bovino e com intenso paetbmiino), nas diferentes idades (5 a >100 anastes de
Levene para homogeneidade de varidncias e Kolmegamirnov para avaliar a normalidade dos dadosrfora

realizados previamente.

Duas matrizes de densidade das espécie forammagad para os trés niveis de impacto do pastoreio:
uma com as densidades em todos estandes (idadiesedtas) e outra agrupando os dados de densilasie
representem os diferentes estagios de desenvoltondenfloresta, segundo Oliver e Larson (1990)ekagao
floristica entre essas duas matrizes foi realizaola meio do escalonamento multidimensional nao-{owetr
usando medidas de distancia euclidianas para detestsemelhancas florisricas entre os niveis gadtos

dentro de todas as idades de florestas e dentrestigios de desenvolvimento da floresta.

RESULTADOS

Solo

Dos 98 casos comparativos entre florestas comedifies niveis de impacto (7 idades vs 13 variaveis
quimicas do solo) ndo foram observadas diferengagisativas entre os atributos do solo para 1$06515,3%
do total) (Fig. 1, Tabelas 2 e 3). Erlagdo as FPs e/ou FPAs, as FPIs apresentardmatesgriquimicos do solo
com valores significativamente menores em 26 casignificativamente maiores em apenas oito casohld,
Al e Al%). As FPAs apresentaram valores significathente menores em oito casos e significativamente

maiores em 36 casos, em relacdo as FPIs e/ou RiRgreo que as FPs apresentaram valores significatinte
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menores em 38 casos e significativamente maiore30etasos, em relagdo as FPIs e/ou FPAs (Fig.lelds 2
e 3). Considerando as 5 idades florestais ondeeoas trés intensidades de impacto, as FPIs apaesm
valores significatiamentes menores em relagéo &s [ePou FPs para o Mg (5 idades), Ca e ({(€ idades),
pH, K, N, SB (3 idades) (Tabelas 2 e 3). As FPiesgntaram maiores valores em relacdo as demeastis
apenas para Al% (trés areas), Al e Na (duas aeslduma area) (Fig. 1). De forma geral, a grand@ra das
FPAs apresentaram aumentos significativos pardritmi®s quimicos do solo (Ca, Mg, K, Na, H+Al, 8B,
CTC, CTCyo:) (Fig. 1). O nimero de florestas onde cada atilapresentou maiores valores em florestas com

diferentes niveis de impacto sdo apresentadosgnd Fi

As variaveis quimicas do solo V% e C foram os atob que ndo apresentaram diferencas
significativas entre os diferentes niveis de impaan mais de 50% das idades de florestas (4 &egspnto
gue todos os outros atributos quimicos avaliadosseptaram diferenca em > 50% das areas (Tabel&.20
pH foi o atributo que menos variou nas florestas ®alores minimos de 4,9 e maximo de 6,3 e se wam@m

valores proximos a 5,5 (Tabela 2).

Das sete idades de florestas preservadas avaliapesas as florestas com 15 anos e uma floresta
madura (FMP1) apresentaram um padrdo constantepsanaiores valores para céations trocaveis (Ca, B1)
CTCy e CTGo em relagdo as FGA e FGI. As FPAs com 10, 50 e ®&0s aapresentaram valores
significativamente maiores para a maioria dos sgributos quimicos do solo em relagdo as FPs eRlg F
(Tabela 2 e 3).A textura do solo variou entre és tipos de impactos florestais. Nas FPs 75%, oasteas
apresentaram textura franco siltosas e 25% fraremaas, as FPAs apresentaram 85% de suas antestusa
franca e 15% franco arenosas e as FPIs revelararf@f das areas foram franco arenosas e outrasra6e6
siltosas e 16,6% textura franca (Fig. 2).

Floristica

Os resultados do EMNM para a densidade das espégietodos os estandes néo revelaram nenhum
agrupamento consiso de florestas que poderiamirdifieire si através de suas espécies nos diferahtes de
impacto. No geral, a dissimilaridade entre as fita® foi baixa. Apenas o eixo 2 da ordenagéo demaonserto
agrupamento das florestas secundérias, na pars&iveege as florestas antigas e maduras, na pasiéva do
eixo (Fig. 3). Quando agrupado a flora em estagmslesenvolvimento, pode se identificar as difeasnta
composicao floristica entre as florestas preses/adentre os niveis de impacto durante a fase des&o

competitiva, onde apresentaram maior variabilidat® eixo 1 da ordenacdo. As demais fases de
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desenvolvimento e intensidades de pastoreio denanast ser semelhantes quanto a composicao e déasida

suas populagGes arboreas (Fig. 4).

Nos grupos das florestas maduras preservadasdestase as grandes populacéegdeoncolor S.
bonplandiie E. rostrifolia, que também ocorreram nas florestas com impacténpem menor densidade. Além
disso, a presenca de espécies singulares danteiocarpae T. catiguaajudaram a separar esse grupo das
florestas maduras com impacto (FPI e FPA). Na fhsdransicdo demografic&. vernalis T. elegansA.
concolore S. bonplandiforam as populages mais numerosas nas floregissrpadas em relacdo as FPI e FPA
e, por isso, sua composicao floristica foi simédarflorestas maduras preservadas. Essa relacaégpi@ssa na
prosimidade dessas duas no eixo da ordenacao4(fifla fase de exclusdo competitiva as FPs, FPRBIg
apresentaram fortes diferencas floristicas reptadas no eixo 1 da ordenacéo (Fig. 4). As florgstaservadas
apresentaram grandes populagdesC. vernalis N. megapotamicaM. paraguariensis C. canjeranae F.
luschnathiana(ANEXO 1), enquanto que as florestas com pastaabandonado destacaram as populagfes de
H. apiculatg H. dulcis L. divaricatae A. edulise as FPIs predominaralt caudataC. silvestris M. frondosus

P rigida e Strichnnus brasiliensiANEXO 1).

As analises por grupos funcionais nas fases dendelvimento da floresta revelaram as diferencas
mais relevantes na composicao das espécies patr@sosiveis de impacto. Na fase de iniciagcao, as FP
apresentaram apenas maiores propor¢fes de indsvitki@spécies secundarias tardias, em relagdolesd-P
FPS. Na fase de exclusédo competitiva, predominammspécies secundarias iniciais seguidas dasinaieme
secundarias tardias, nos niveis de impacto (Fig.N@) fase de transicdo demografica as espéciesclim
apresentaram maiores proporgdes de individuos leunemegistro de pioneiras nas FPIs em relacdo As EP

FPs. Entre as florestas maduras, as espécies enpardominam nas FPs e a composigdo é variavePlsa

(Fig. 5).

Para as sindromes de dispersédo de sementes, aistepredominio de anemocoricas nas FPIs e FPAs
em relacdo as FPs na fase de iniciagdo. Na fasexaasdo competitiva, as FPIs e FPs predominaram as
zoocodricas seguidas de anemocoérias e apenas asdpiPgsentaram o inverso. Na fase de transi¢do,ehauv
repeticdo da mesma tendéncia da fase anterioracdiferenca de pequena participagdo de espéciestaichs
nos trés niveis de impacto. Nas florestas madpragpominaram os individuos zoocéricos em todatoesstas,
no entanto, as FPs apresentaram maior participe@ntocoricos em relacdo as FPIs e FPAs, queuporez,

apresentaram maiores propor¢des de individuos artgioos (Fig. 5).
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Para as formas de vida no estrato vertical, hpouea diferenca entre os niveis de impacto e fdses
desenvolvimento. Predominaram as espécies do demgeidas das espécies do sub-bosque e das eresrgent
Apenas na fase de estado estavel as FPs aprese@tayende predominancia de individuos do sub-tsqu

gue nao ocorreu nas FPIs e FPAs que mantiveramdominio das espécies de dossel (Fig. 5).

Estrutura

Dos 130 casos comparativos entre as florestas difarentes niveis de impacto (10 idades e 13
variaveis estruturais da vegetacdo), em 44% dd tdta foi observado diferencas significativas erige
atributos estruturais (Fig. 6, Tabelas 4 e 5). Dibwos estruturais que menos contribuiram pastingjuir os
niveis de impacto foram AB (nove idades), DAPma&io(idades), DAP médio, mortas (seis idades)abaa
Alt. Max. (cinco idades) (Fig. 6). Assim, as difecas significativas entre os niveis de impacto fitasstas
foram registrados para pouco mais da metade dos casnparativos avaliados. A densidade de planiaso(
idades) foi o atributo que mais vezes apresentoneato significativo para as FPAs em relacdo as tema
florestas. O nimero méaximo de fustes por individ(latRam), a densidade de individuos que ramifivara
abaixo de 1m (quatro areas) e a altura da primmammaficacdo (trés areas) foram os atributos ques mezes
apresentaram aumento significativo para as flosestam impacto em relacdo as demais florestas @figAs
FPls apresentaram 38 casos comparativos, onde wdianim significativamente seus atributos estrutumig0
casos comparativos, onde aumentaram significatimserseus atributos em relacdo as FPs e/ou FPASPASs
apresentaram valores significativamente menored @roasos e significativamente maiores em 16 casus,
relacdo as FPIs elou FPs. Por fim, as FPs apresentd9 casos, onde o0s seus atributos aumentaram
significativamente e 15 casos, onde diminuiramiggitivamente em relacdo as demais florestas (Gabte

5).

A analise dos niveis de impacto demonstrou popemkdes de mudancas constantes dos atributos
dentro das diferentes idades de floresta. As idddefforestas que menos apresentaram diferengasugats
foram os estandes com 50 anos (10 atributos), 4 @mve atributos), 80 anos (oito atributos estais) e 60
anos (sete atributos) (Tabelas 4 e 5). Nas flasesbm aproximadamente 10 anos de idade, ocorreu
aumento significativo para a maioria dos atribigsuturais (exceto nimero de mortas), para ast@reom
gado abandonado em relacdo as demais. As florestas1l5 anos e submetidas ao impacto do pastoreio
apresentaram valores significativamente menores gmalturas e os diametros (valores médios e maxienos

maiores valores para AltRam, TotRam e MaxNRam dat@e as demais florestas (Tabelas 4 e 5).
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As FPI com 20 anos de idade demonstraram um aémi@ssignificativo para AltMax., Alt.méd.,
Alt.Ram., e aumento para TotRam, MaxNRam., Ram<l@mnas, em relacdo as outras florestas. As dués FP
com 30 anos apresentaram apenas menor densidadedidieluos, em relagdo as duas FPs,. A grande
variabilidade estrutural existente entre essas dloasstas ndo demonstrou diferencas em relacaot@aso
florestas. No entanto, a F30PI1 apresentou deanéssignificativo para densidade, riqueza de espéeie
namero de perfilhos as FPAs e FPs nessa mesma idad® mencionado anteriormente, as florestas dam 4
50 e 60 anos apresentaram poucas diferencas eidivifis para os atributos estruturais. A FPI conaifs
apresentou maiores valores para AltRam e Alt.mécheaores valores para densidade, TotRam, MaxNRam,

Ram<1m e lianas em relag@o a uma floresta preseiadelas 4 e 5).

A densidade e a altura média foram menores e o DA&o e o MaxNRam foram maiores nas FPIs
relagéo as demais florestas com idade de 80 ant® &s florestas maduras, as principais difereacageram
entre a FPA em relagéo as outras areas florestals, foi registrado os menores valores para deffsidiueza,
altura maxima e total de fustes e maiores valoaes gltura média e DAP médio em relacao as deloaestas.

As FPIs apresentaram apenas menores valores darsi@ade de plantas em relacdo as FPs e FPA &Eabel

5).

DISCUSSAO

Solo

As florestas com pastoreio apresentaraatores significativamente baixos para varios atob
quimicos (Ca, Mg, K, CTCef, SB, N, pH, H+Al) e edelos para o Al, Al%, sodio e de teores de areia, em
relacao as florestas com exclusédo de gado por d® eflorestas preservadas. Resultados um poueogdivte
foi registrado por Alvarez-Yépiz et al. (2008) amatlo a camada superficial de solos (0-10cm) emedtas
tropicais secas de idades antigas e com niveis baiaderado e intenso de pastoreio, no México.ubses ndo
encontraram diferencas significativas no pH, Px&uta (arenosa) e aumento significativo para N%CCT%
em florestas de impacto moderado em relacéo assths com impacto intenso. Porém, resultados sesiko
presente estudo foram registrados por Li et all1P0que avaliaram as caracteristicas fisicas migaé dos
solos em campos arenosos, com pastoreio continomeabandono de pastoreio, durante oito anos rnie dar
China. Esses autores demonstraram que o abandametaa no aumento de C, N, K, Mg, CTC e o conted&lo

particulas finas (silte+argila), na superficie @) do solo.
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Os solos sob uma estepe com diferentes intensidiag@astoreio por bovino e caprino (com impacto,
sem pastoreio por oito anos e sem pastoreio pana§), na regido do Chaco da Argentina, foram adadi por
Abril e Blucher (1999) e demonstraram que a MO dimi e a salinidade aumentou com o aumento da
intensidade de pastoreio. O N foi maior no siticistareservado e a granulometria aumentou seguindo o
gradiente de abandono do pastoreio. Os autores rdramm que oito anos de abandono nédo foi tempo
suficiente para recuperar as caracteristicas @o Hagrnaux et al. (1999) demonstraram decrécimpHileC e N

do solo em quatro anos de pastoreio por ovelhaspérs arenosos, na Nigéria.

Ao contrario desse estudo alguns relatos demaastraemelhancas no solo em sitios com diferentes
niveis de impacto. Toniato e Oliveira-Filho (20@4gliaram as caracteristicas quimicas e granulaast(12
atributos) da camada superficial de solos arendsasma floresta estacional com pastoreio ocas®iraienso
em dois trechos de florestas maduras e dois tredddorestas secundarias com 40 anos de idadautoses
encontraram mais diferengas no solo (quimica) extielades do que entre os niveis de impacto, apeleas o
Ca diminuiu significativamente entre as florestaadoras com impacto severo em relagdo a floresta com

impacto ocasional.

As causas das divergéncias entre os os teores udoentes em diferentes niveis de impacto por
pastoreio remete a condicdo de que nem sempreesgeincipal e o Unico fator de mudanca nos aifbdo
solo. Existem varios processos complexos de dirdime armazenamento e liberacdo de nutrientes wo sol
envolvidos como os préprios elementos na soluciipracessos pedogenéticos, o tipo de vegetac@spasies
predominantes, a sazonaliade climatica, as atieslaaghtrOpicas entre outros (Belsky e Blumenthal7;199
Schoenholtz et al. 2000). A absorcdo de nutriedi@ssolo mineral € um dos principais reguladores do
crecimento florestal embora outras fontes extesdasreconhecidas como aporte ou reten¢éo de raieo

solo (Schoenholtz et al. 2000).

No caso desse estudo, a alteracdo da textura feilimsa (FPs) ou franco (FPASs) para franco arenosa
(FPIs) foi acompanhada pela diminuicdo da fertiEladesses solos. Geralmente no RPM, as florestas
secundarias e primarias preservadas (sem pertabagédominam solos franco-siltoso (Kilca, 2014). O
pisoteio bovino frequente e intenso na camada faipéidos solos nas FPIs podem ter favorecidxiaificio
superficial das particulas finas do solo ocasionasm solos com maiores teores de areia. Os sotoswwaior
percentual de areia em sua composicao granulométpiesentam uma baixa capacidade de reter naiaos

solos para as plantas (Brady e Weil, 2002) e sds soaeptiveis a compactacdo. A menor fertilidaoke solos
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das FPIs em relacdo as FPAs e FPs também podeefatgfio com a menor quantidade de serapilheirdn&o ¢
da floresta que geralmente é registrada para s sibm impacto de pastoreio bovino em relacdoréasa
abandonadas e preservadas (Patric e Helvey 19&kyBeBlumenthal 1997; Kilca 2014). O efeito dmeép de
nutrientes (Ca, Mg, N) via defecacdo nos solos EB$s pode ser descartado ou ndo significativo. A
concentracao de fezes tem sido registrada em lespicificos de descanco e dessedentacédo dos aBimao

uniformemente distribuidos nas areas florestaitopgadas (Hirata et al. 2009).

Por fim, é importante algumas consideracdes guartdidade dos indicadores quimicos e texturass do
solos florestais sob diferentes intensidades deomms. Raramente se observa uma relacdo direta e
unidimensional entre funcéo do solo-indicador, peeate uma dada funcdo do solo pode estar relatdooam
varios indicadores (Schoenholtz et al. 2000). Gsantes do solo Ca, Mg, K, N, além de SB e gTforam
considerados bons indicadores da qualidade dopsoboavaliar diferencas nos sistemas de manejastagens
na Nova Zelandia e da qualidade basica do solo a#orgereal (Schoenholtz et al. 2000). Nesse estsdo
mesmos indicadores foram eficientes para diferemsaniveis de impacto por pastoreio bovino. Emlmop
também seja considerado um indicador da qualidadsotb e da acidez junto com Al% (Schoenholtz et al
2000) os dois atributos registraram para as Plweslque podem diferenciar das FPAs e FPs. Notenesses
valores ainda podem ser considerados aceitdves ipanter as atividades quimicas e biologicas para o

crescimento das plantas (Brady e Weill 2002).

Flora

A relacd@o das espécies com as maiores densidaesdjferentes fases de desenvolvimento da floresta
e em diferentes niveis de impacto (ANEXO), compeee@m sua maioria (66%) a lista das 10 espécies mai
densas na Floresta Estacional do Rio Grande d@K3c& e Longhi 2011a). Dessa forma, as analisassticas
realizadas representam bem um conjunto das espéeissmportantes fisionomicamentes para as flasedb

RPM.

Segundo Frelich (2002), se um estande sofre umia gé distarbios com diferentes niveis de
intensidade, a composicdo floristica mudara poégirapossivel que uma espécie seja habil para sedepr
na mesma proporcao sobre uma série de distarbas.aNalises floristicas realizadas, o impacto dopeio
bovino apresentou poucas mudancas floristicas despénais representativas), em nivel de estandepsas

mudancas notaveis apenas quando agrupados dadbwestss em suas fases de desenvolvimento.
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O impacto do pastoreio em uma dada espécie poddesado quando essa for claramente palatavel e
disponivel, caso contrario outra espécie de sinalamelhor palatabilidade podera a substituir cdomte de
alimento (Vesk e Westoby 20014lém disso, a resposta das espécies a diferentess rde pastoreio ndo é
linear para o aumento ou diminuicdo da abundareiespécie, geralmente ocorre um primeiro aumes{mis
um em um nivel intermediario e diminui em altagmsidades de pastoreio (Vesk e Westoby 2001). ftxia
ser uma provavel explicacdo para os padrdes de npaddfloristicas registrado nesse estudo. As fiases
maduras geralmente apresentam menor diversidadrilmbosque (espécies adaptadas a condicdo de pouca
luminosidade), mas maior uniformidade floristicancelevadas populacdes de concolore S. bonplandii
(Kilca 2014; ANEXO). Nessa situagdo de escassatigmnibilidade de outros recursos, o impacto dsiquaio
pode gerar o declineo dessas popula¢ces no subebesgnivel de estande e em nivel regional. Pram&inte,
as espécies de maior palatabilidaledoncolo} teriam suas populacdes reduzidas primeiro e postente as
espécies de baixa palatabilidad& bonplandii- Anexo). A fase de exclusdo competitiva geralmeaygresenta
maior diversidade e abundancia de plantas em ekg®utras fases de desenvolvimento florestat@kin14).
Essa elevada diversidade de espécies ocorrentéss@ale exclusdo competitiva pode aumentar a gamna d
espécies com niveis variaveis de palatabilidadeleres nutritivos fornecendo uma diversidade dedepge
alimento ao gado. Essa diversidade de opc¢bes ndioetria em mudancas direcionais de aumento ou
decréscimo na densidade de uma espécie preferensial picos de aumento e decréscimo na densidade d
varias espécies, em diferentes estandes. Assipadr§es de mudancas somente puderam emergir agoupan

dados de vérias florestas.

Vesk e Westoby (2001) demonstraram que ocorre Uevada inconsisténcia nas respostas das plantas
herbaceas, para diferentes niveis de intensidag@stereio que estariam relacionadas a uma condpldside
fatores que muitas vezes impede uma resposta présisumento ou declinio das populagdes, para @rimai
das espécies submetidas ao pastoreio. Essa difitrilde obter a resposta das espécies frente aogiagiode
estar relacionado a falta de padréo floristico rttado nesse estudo para as espécies arboreasaria rdas
casos (analises por estande e por fases de degemuto). Assim, outros fatores como o efeito rnéedr do
caminhamento do gado, as diferentes biologias sla&c@&es vegetais e a sua condicdo de adptacagaotona
palatabilidade e o valor nutritivos dessas espgassvariacdes no ambiente fisico, entre outrosleipo
influenciar a magnitude o impacto do gado nas éspdiorestais (Tasker e Bradstock 2006). Soma-iss®o
fato de que a maioria das espécies tropicais estdptadas ao distdrbio sendo essa uma caracgedstitutiva

determinante para a sua sobrevivéncia (Frelich2002
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Locais com grande distirbios tendem a ser ocuppdo®spécies intolerantes & sombra e espécies
pioneiras, enquanto locais com baixo disturbioaserocupados por tolerantes & sombra e secundardiast
(Frelich 2002). O favorecimento de espécies piasedr secundarias iniciais nas florestas madurasjmpacto
do pastoreio, se deve a maior luminosidade no dadfioresta, proporcionado pela abertura da copala
menor area foliar no subosque, proporcionado pkéigas alturas e densidades de individuos em sitios
impactados pelo pastoreio (Hiernaux et al. 1999E&y et al. 2006).Toniato e Oliveira-Filho (2004)
registraram essa mesma tendéncia comparando #srest mesma idade (40 anos e floresta madura) com
pastoreio ocasional e intenso. Neste estudo ohseessa premissa apenas nas florestas madudasasn
espécies de subosque tolerantes a sombreoficolore S. bonpland)i nas FPs foram substituidas por espécies

de dossel, pioneiras e secundarias iniciais, nas EF-PI.

Toniato e Oliveira-Filho (2004) registraram quecacoria foi a sindrome mais comum em florestas de
40 anos e florestas maduras com pastoreio intemsggro enquanto que a anemocoria ocorreu nastésre
com pastoreio ocasional. Resultados divergentesnfaregistrados neste estudo, na maioria dos clkbs.
entanto, a zoocoria foi elevada apenas nas flarestaluras com impacto (FPIs e FPAs) em relacdor@stas
preservadas (FPs) (Fig. 5). Kilca e Longhi (201&bpstataram fortes mudancas nos grupos funciomais e
florestas preservadas nas fases de exclusdo ctimgedtiansicdo demografica e estado estavel. péadss do
dossel diminuiram sua densidade enquanto que &siesplo sub-bosque aumentaram com o avango da idad
Da mesma forma, houve a predominancia de autosorioasub-bosque das florestas maduras, em relagédo a
zoocoria nas florestas secundarias. Esses mesndo8epaforam registrados nesse estudo para astélsres

preservadas.

As poucas diferencas demonstradas nesse estuda pamaposicdo de espécies entre florestas nos
diferentes niveis de pastoreio também refletemitérr de amostragem adotadSegundo McEvoy et al.
(2006), arvores, arbustos e lianas ndo podem swidarados bons indicadores do impacto do pastbmimo
em ambientes florestais. Os autores recomendaraes@écies herbaceas (pteridéfitas, gramineas, iespéc
ruderais), que vivem do chédo da floresta, como ekhanes indicadores. Outros autores recomendanélesan
do componente regenerativo arbéreo ao invés dawesnadultas (Sampaio e Guarino, 2007). Por isso, o
resultados e as conclusdes aqui apresentadascsobpacto na vegetacao estéo limitadas as arvoresdades

jovens e adultas.

Estrutura
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Deve-se sempre considerar as mudancas da vegetiegddo a frequéncia e a intensidade dos
disturbios. As vezes sdo esperadas grandes mudaacasgetacdo, e ocorrem poucas ou nenhuma, €soutra
vezes ocorre o contrario (Frelich 2002). Nessedestpouco mais que a metade das analises comparativ
demonstraram diferencas estruturais nas florestas es trés niveis de impacto por pastoreio boginmor isso,
os resultados devem ser iterpretados com cautsland#iores diferencas foram registradas nas flaresien
impacto, em relacdo as florestas abandonadas erymdsas, sendo que essas duas apresentaram neziéssay
estrutura similar. Além disso, houve diferentesrpas de variacéo estrutural para faixas de idagldél®esta ou

fases de desenvolvimento.

As florestas com 10 anos de idade diferiram maiia estrutura para a maioria dos seus atributos
devido o fato da floresta ter sofrido forte invasioespécie exéticd. dulcis durante e apds o abandono do
pastoreio. Essa espécie de crecimento rapido, époteate invasora no sul do Brasil (Zinner e Zikérl) e
sua grande densidade no estande aumentou sigmditesnte o valor de varios atributos estruturais,relagéo

as areas preservadas e com impacto.

As florestas jovens (15 a 30 anos) que represemtdiase de exclusdo competitiva e as florestas
maduras (fase de crescimento tardio) registrarammai®res diferencas estruturais entre os trés sitei
impacto. As maiores diferengas ocorreram nas fiasede 15 a 20 anos, com pastoreio, que ndo afaes®N
diferencas quanto ao ndmero de individuos amostradas aumentaram significativamente o total déesawo
estande, o numero de perfilhos por individuo ermemd de individuos que se ramificam abaixo de lralea.
Essas forestas também registraram menores altmésnia, média, da primeira ramificacdo), em relagdo
florestas preservadas e com abandono do gado.ofsstths maduras com pastoreio apresentaram menor

densidade e total de fustes no estande em reladfmresta preservadas.

A grande semelhanca estrutural entre as floreas0, 60 e 80 anos registrada nesse estudo pode te
relacdo com suas topografias, pois todas estadizadas em areas declivosas. As atividades de rgisto
tendem a se concentrar em areas menos declivoaesssiveis da paisagem e em espécies mais pasatavei
(Tasker e Brastock 2006)ssim, areas com menor frequéncia de pastoreimb@darretam em menores danos
a vegetacdo o que, consequentemente, aumenta pacidegle de recuperagdo e semelhanga com sitios ndo

perturbados.
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A maior propor¢éo de individuos com caules mulspbmdem estar relacionado com a adapatacéo da
planta a sobreviver sob o ambiente com pastoreiinbo(Zamorano-Elgueta et al. 2012) e na regeneraca
natural das florestas neotropicais (Guariguata ter@g 2000). A planta originada por rebrotameat@gssui
um sistema radicular estabelecido, para aquisi@meazenamento de recursos (nutriente e aguak €agilita
0 seu restabecimento em casos de danos mecanidde de pastoreio. Na Floresta Atlantica no Br&siindes
e Marques (2007), registraram poucos individuos eoestratégia de rebrote (6,3% do total), sendoaque
maioria eram espécies secundarias e ocorriam e ap®s disturbio (florestas de idades com 21an84), em

relacéo as florestas antigas (59 anos).

Os atributos estruturais como a densidade de glantautros relacionados com padrdes de ramificacao
das plantas (TotRam, MaxNRam, AltRam e Ram<lm)nfioces melhores indicadores para detectar florestas
com impacto por pastoreio. Alvarez-Yépiz et al.Q@0compararam o componente arbéreo (> 2cm DAP) em
florestas tropicais secas de idades antigas coeisridaixo, moderado e intenso de pastoreio e néan&@aram
diferengas significativas na densidade, nimero aleas, altura média e altura maxima. Apenas asdtas com
distarbios moderados apresentaram maior biomassagaemais florestas e um maior nimero de indigidu
com mudltiplos caules foi registrado nas florestapactadas pelo gado. Toniato e Oliveira-Filho (300&0
registraram diferencas estruturais para o comperemudreo (>5cm DAP) entre duas florestas secuasl 0
anos) e duas florestas maduras com baixa e a#iasidade de pastoreio bovino, para os atributosidizte,
area basal, alturas média e maxima, diametros neédli@ximo do caule, nimero de arvores mortas e midee
lianas. Houve apenas a diminuicdo significativalideas na floresta secundaria com pastoreio intemmso
relacdo a floresta com pastoreio ocasional. Em fianasta chaquenha argentina, Talamo et al. (206@)
registraram diferencas estruturais para os atribtitpueza, densidade de plantas e area basal florestas

secundaria com pastoreio e uma floresta primanapsstoreio.

Esses resultados indicam que, assim como a cogdpofioristica, o pastoreio bovino pouco afeta a
estrutura do componente arbéreo ja estabelecidsi@terando pouca carga animal no local) e sim qpooente
arbéreo regenerativo e no herbaceo do subosquestidmpor mudancas na densidade, riqueza ou atie ger
espécies (Belsy e Blumenthal 1997; Taskey e Brak2006; Relva e Veblen 1998; Sampaio e Guarind 200

Zamorano-Elgueta et al. 2012; Sullivan et al, 2012)
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CONCLUSAO

Organismos internacionais tém chamado a atencém gpaestdo dos recursos florestais em bases
sustentaveis que tem a sua expressao no uso dadondés que apontem para a melhoria temporal dalage
do solo, da vegetacdo e outras funcdes do ecossitesmo critério de sustentabilidade (Schoenhdital.e
2000). A maior magnitude de impacto bovino no estasa florestal foi demonstrado nos solos onde/éaum
aumento significativo na granulometria (areia)peeda da fertilidade do solo (SB, CELEC TG, Ca e Mg), em
relacdo as florestas preservadas e aquelas onde fexcluidas o pastoreio por uma década. Com menor
magnitude, o impacto do pastoreio bovino foi regdd para a vegetacdo arbérea, provavelmente dewido
critério de inclusdo das plantas. Tanto a partg@padas espécies mais densas como a estruturaralo ge
apresentaram mudancas na fase de exclusdo comgpdfibrestas com 15 a 30 anos) e nas florestas de
crescimento tardio ou estavel (florestas maduRa)a as FPI, durante a fase de exclusdo competitivae
grande substituicdo de espécies do sobosque, sgbdodossel e aumento geral do nimero de cauléiplog]
do nimero de plantas com ramificagdo abaixo de i &tura da primeira ramificagdo. Nas florestasiunas
(FPs), houve maior densidade de plantas e menigueza de espécies e nimero de perfilhos dos thdigi
além da drastica diminuicdo das populacbes do eaftle. Esses foram alguns dos melhores indicagares
detectar florestas com impacto por pastoreio bgwnorelacdo a florestas com abandono do gaddlerdstas
preservadas. Os impactos causados por décadasvitladet de pastoreio em &reas florestais podem ser
minimizados ou recuperados em uma década de abawnidoarea se for mantida sem intervencao antrofica.
abandono pode ser uma técnica eficiente e de baigto para recuperacdo de florestas degradadas pela
atividade de pastoreio bovino, no entanto, podesefi@ficiente para recuperar as areas de floresginadas

do pastoreio que apresentam grande invasdo deesp&oticas.
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Tabela 1. Idades, caracteristicas ambientais édadas das 34 florestas em diferentes niveis gadto por
pastoreio na regido central do rebordo do Plam&dtodional do Rio Grande do Sul, sul do Brasil.

Idades/impacto Andlises Paisagem Decl. Alt. Municipios
5-10 anos
A. 10PI S, F, E Patamares PL 211m Silveira Martins
B. 10PA S, F, E Encostas SO 291m Santa Maria
C.5P S, F, E Patamares SO 213m Silveira Martins
15 anos
A. 15PI S, F, E Encostas SO 253m Silveira Martins
B. 15PA S, F, E Encostas SO 222m Silveira Martins
C.15F S,F,E Encosta MO 253 Silveira Marins
20 ano
A. 20P S,F, E  Encosta MO 34C Santa Matrii
B. 20PA S,F, E  Encosta SC 293 Santa Mari
C.25F S,F,E Encosta MO 231nmr Silveira Martin:
30 ano
A. 30P S,F,E  Encosta MO 229  Silveira Martin:
B. 30P S,F,E Encosta SC 22Im Silveira Martin:
C.30PA S,F, E Encosta MO 207 Santa Mari
D. 30PA , Encosta MO Silveira Martin:
E. 30F F, E Encosta MO 320 Silveira Martin:
F.30F S, FE Encosta SC 142n Santa Mari
40 ano
A. 40P S,F,E  Encosta MO 317 Santa Narie
B. 40P F,E Encosta MO 217 Santa Mari
C. 40F S, F, E  Encosta MO 186m Santa Maria
50 ano
A. 50PA S,F, E Encosta MO 271 Santa Mari
B. 50F S,F, E Encosta MO 226 Santa Maria
C. 50F , E Encosta FO 218
60 ano
A. 60P F, E Encosta MO 235m  Silveira Martin:
B. 60F S,F,E Encosta MO 263 Silveira Martin:
70 ano
A. 70P F, E Encosta MO 167n Santa Mari
B. 70F S,F,E  Escarpa MO 132 Agudo
80-90 ano
A. 80PI F, E Encosta SC 271 Iltaara
B. 80PA S,F, E Encosta: MO 225 Santa Maria
C.90F S,F, E Escarpa MO 137 Agudc
>100 ano
A. FM1P S,FE Sops SC 138 Santa Mari
B. FMP2 , E Encosta MO 237 Santa Maria
C.FMP3 S,F,E Topc MO 425n Itaare
D. FMPI1 S,F,E  Encosta MO 232 Silveira Martin:
E. FMPI2 S,F, B Topo: FO 391n ltaara
F.FMPA S, F, E  Encosta FO 352n Santa Mari

Niveis de impacto: Pl — florestas com impacto dstqaio bovino, PA- florestas com pastoreio abaadas, P-
flroestas preservadas sem pastoreio bovino. FMe§la madura de idade centenaria. Andlises reakzad
estande: S- solo, F- floristica, Estrutura. Dedbde (Decl.): S.O.- suave ondulado, F.O.- forteutatb, MO-
montanhoso. Altitude (Alt.).
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Tabela 2. Valores de tendéncia central dos eleraenitmicos nos solos (0-15cm) em sete idades destas

sob diferentes niveis de impacto por pastoreiorwowua floresta estacional subtropical no rebord®@dmalto

Meridional, sul do Brasil.

pH Ca Mg K Na Al H+Al
Floresta Cmolc/kg
M+DP M+DP M+DP M+DP M+DP MzDP MzDP
A.10PI 4,9+0,5¢ 33+ 12+04¢ 0,69+0,% 0,070,058  0,23+0,09 84 £C
B. 10PA 54+04 7,1+5¢ 4,1+2,3°  0,72+0,% 0,06+0,03 0,19+0,3 14,7+5,%°
C.5P 5,67+0,3 0,37+0,1% 3+129" 0,07+0,02® 0,06+0,0f 0,11+0,0%® 3,3+0,7®
F=8,4 F=13,7 F=8,8 F=18,4 F=0,3 F=1,0 F=19,4
A.15PA 58108 0,3t0,7¢ 2,310, 1+0,4 0,090,082 0,16+0,0f 5,6+1,%
B.15P1  5,6+0,% 1,610,27° 0,9+0,1°¢ 0,6+0,2 0,04+0,01 0,1+0,04  3,240,3°
C.15P 5,6+0,6 7,9+52% 3323 0,8+0,3 0,06+0,02  0,09+0,0% 5+2, 3
F=0,9 F=17,9 F=6,1 F=3,3 F=12,2 F=3,3 F=6
A.20PA 52+0,2 6,1+1,3 4+1,1° 0,1+0,03¢ 0,01+0,008 0,2810,2  4,9+0,F
B.20P  5,7+0,% 55428 3,613 0,9+0,8' 0,24+0,4  0,05+0,06¢ 14,5+0,7€
C.20PI  52+0,2 44273 1+0,5'8 0,7+0,4' 0,07+0,02 0,4+0,% 57+1,F
F=12,9 F=23 F=24,8 F=14,6 F=2,4 F=6 F=163,4
A. 30P 6,3t0,5 1,8+1,7° 4,240, 0,1+0,02° 0,0440,03 0,080,083 2,7+0,&
B.30PI  6,3+0,3 6,8+1"° 28+0,3° 0,7+1,8¢ 0,04+0,008 0,17+0,06° 2,8+0,&
C.30PA 5,9+0,4 10,3+2,3® 53+1 1% 0,3+0,1® 0,05+0,01 0,08+0,08  4,7+1"®
F=2,4 F=51 F=24,2 F=73,9 F=0,9 F=8,8 F=14,7
A.50PA 6+0,8 85+16  3,2+0,7 0,2+0,08 0,06+0,08  0,07+0,08 3,1+0,6
B. 50P 55403 0,8+0,2 1,8+0,83 0,05+0,0% 0,005+0,004 0,15+0,04 2,3+0,5
F=18,1 F=215,6 F=20,8 F=35 F=97,7 F=22,6 F=8,1
A.80PA 5,7+0,3 9,7#3,8  4,7+1,F 0,610,% 0,3+0,4 0,05+0,06 16,7+4,%
B. 80P 56+0,3 1,6+0,7 2,6+0,8  0,08+0,03 0,03+0,02 0,2+0,1%  3,3+1,1
F=0,3 F=40,1 F=20,5 F=23,4 F=43 F=8 F=92,1
AFMPA 5,705 7,682, 7 3,2+0,9 0,6+0,3 0,04+0,08  0,25+0,21 5,4+1,4F
B.FMPI1 5,8+1,7 5,5+® 2,8+1,% 0,47+0,F 0,03+0,01  0,15+0,04 2,3+0,4°PE
C.FMPI2 53+0,® 72+1,8 2,3+0% 0,71+0,28 0,06+0,0f  0,09+0,08 4,2+0,5°
D.FMP1 6+0,F 15+1,8%°F 53+0,88F 0,72+0,26  0,04+0,0f 0,15+0,16 6,2+15C
E.FMP2 58+0,4 7+2,P 3,240,8 0,28+0,08°° 0,02+0,00£°° 0,21+0,06 4,6+1,F
F=4,3 F=31,5 F=15,9 F=6,4 F=10,1 F=2 F=21,1

Pl - pastoreio intenso; PA- pastoreio abandonad@r&servado. As letras mailsculas indicam ondedram
diferenca significativa (<0,05) de média entrelaebtas.
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Tabela 3. Valores de tendéncia central dos eleraaqnitmicos nos solos (0-15cm) em sete idades destis
sob diferentes niveis de impacto por pastoreiormma floresta estacional subtropical no rebord®Bmalto
Meridional, sul do Brasil.

SB CTCefe CTCpot V% Al%
Floresta N % C % Cmolc/kg
M+DP M+DP M+DP M+DP M+DP M+DP M+DP
A. 10PI 0,18+0,0%¢ 1,640, 5,3+1,6 5,6+1,% 13,4456 43,5+10,8 45+2. 3%
B. 10PA 0,36+0,10 3,3+1,7 12,1474  12.3+7%°  26,8+11,9° 42,6+11,5 1,3+1,6°
C.8pP 0,3+0,1% 2,9+1,1 3,5+1,4 3,6+1,4 6,8+1,F 49,9+13,4 3,712,
F=3,9 F=5,4 F=10,1 F=9,9 F=17,5 F=1,1 F=5,1
A. 15PI 0,2+0,02 1,8+2,7 3,3+0,F 3,4+0,F 6,5+0,6C 50,5+3,5¢ 3,1+1,F
B. 15PB 0,44+0,09 4,2+0,9 3,810, 40,5 9,4+1,68° 40,9+7,7¢ 4,142, F
C. 15P 0,5310,4 4,943,9 12,2+0,3® 12,3+8® 17,3+7,%%  66,7+16,2° 1,2+1°8
F=4,2 F=4,8 F=11,2 F=11,2 F=15,2 F=15,2 F=9
A. 20PI 0,24+0,09 2,3+0,9 5,7+3,% 6,1+2,9 11,5+4¢ 47,1+11,68 10,4412, 7€
B. 20PA 0,31+0,07 2,78+0,6 10,3+2,3 10,642,3 152+2,6¢  67,1+4,9° 2,7+1,8¢
C. 20P 0,32+0,15 3,315 10,4+3,9 10,4+3,9 24,9+2.8%  40,9+10,8  0,5+0,3°
F=1,5 F=1,9 F=6,8 F=6,3 F=45,3 F=21,2 F=4,9
A. 30PI 0,29+0,08 2,6+0,6 10,4+1,B¢ 10,6+1,B¢ 13,3+1,6¢ 78,6+4,8 1,610,6
B. 30PA 0,36+0,06 3,240,5 16+3,68\¢ 16,1+3,%5¢ 20,8+3,6 76,316,7 0,6+0,8
C. 30P 0,39+0,0% 3,6+0,6 6,2+2,38 6,3+2,38 942,78 68,1+11,42  1,4+0,%
F=44 F=7,2 F=36 F=36,4 F=51,4 F=45 F=6,7
A. 50PA 0,24+0,08 2,3+0,6 12,142, % 12,142, % 15,2+2 78,915,6 0,5+0,%
B. 50P 0,15+0,08 1,5+0,6 2,7+0,7 2,8+0,7 540,68 53+11,4 5,7+1,7
F=8,2 F=8,9 F=1,45,3 F=140,9 F=234,9 F=41,2 F=80
A. 80PA 0,460, 4,7+1,% 15,4+4,& 15,4+4,& 32,116, F 47,8+10,3  0,3410,2%
B. 80P 0,26101 2,4+1% 4,4+1,3 4,6%1,8 7,7+1,8 57,2412 4,1+1,9
F=16,4 F=15,1 F=47,9 F=45,2 F=147,2 F=3,4 F=36,3
A. FMPI1 0,19+0,0P°PF  1,8+0,7°°F  8,9+3,% 9,1+3,# 11,243,3P 77,4485 2+1,3
B. FMPI2 0,38+0,08°P 3,610,7 10,3612 10,42 14,641, 70,445,9 1+1
C. FMPA 0,47+0,08P 4,2+0,8" 11,6+3,8 11,86+3,6 17+2,7°° 66,5+13,3 2,9+3,6
D. FMP1 0,77+0,265¢ 6,542,  21,14+28CF 21 3+2 PBCE 27 3+1 88CE 772438 0,7+0,7
E. FMP1 0,530,183 5,2+1,3 10,5+2,8 10,742, P 15,142, 3 68,7+10,6 2,241,%
F=20,8 F=18 F=27,9 F=28,9 F=60,7 F=2,9 F=2,2

As letras mailsculas indicam onde houveram difereignificativa (<0,05) de média entre as florestas
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Tabela 4. Valores de tendéncia central dos atrshestruturais em 10 idades de florestas sob ditgeriveis de

impacto por pastoreio bovino na floresta estacisabtropical no rebordo do Planalto Meridional,duiBrasil.

Floresta Densidade Riqueza Alt. max. Alt. méd.. DAP Max DAP méd. Area Basal
MzDP M=DP M=DP M=DP MzDP M=DP MzDP
A. 10PI 5,6+5,21a 3,2+2,7a 3,6+2,6a 2,5+1,7a 8,5+6,3a 4,743 5a 0,020
B. 10PA 24,4%7A 6,7+2,1A 13,3+2,1A 6,7+0,6A 35,2+13,2A 9123A 0,27+0,13A
C.5P 10,2+7,2a 3,3+1,5a 4,2+0,4a 3,2+0,2a 10,7+2,6a 1519 0,03+0,01a
F=22,3 F=8,3 F=80 F=43,3 F=29,6 F=10,7 F=30,7
A. 15P| 49,8+18,5a 9,7#2,3 10,2+1,2A 5,6+0,5A 22,6+4,5A +D,Ba 0,27+0,8
B. 15PA 28,7+6,6A 8,8+1,4 13,7+2,1a 6,5+0,6a 37,4%9,1a D,BA 0,37+0,14
C. 15P 49,4+10,4a 8,8+2,7 13,0+2,2a 6,4+0,4a  36,5+7,9a 7,25+0,4a 0,33+0,07
F=8,7 F=0,6 F=9,6 F=7.6 F=12,3 F=14,3 F=2,2
A. 20PI 32,5+8,2 7,6£2,9 6,8+0°8 4,8+0,4A 24,3+16,7 7,5+0,8 0,21+0,12
B. 20PA 25,2+5,9C 54+13 11,5+0,9A 6,3+0,7a 30,6+11,8 8,9+2,9 0,27+0,18
C.20P 42,9+9,9B 12,5422 11,6+1,5A 6,4+0,4a 22,9+12,9 7,9+1,3 0,30+0,13
F=11,6 F=25,2 F=55,3 F=26.,6 F=0,8 F=1,4 F=0,7
A. 30PI1 20,248, FF 5,942, 10PAS 12,6+1,6 7,5+1,1 31,2413 11,9+£3,8 0,30+0,16
B. 30PI2 28,1+6,6 10,7+2,2 17,673 8+0,4 FF 30,7+7,1 9,2+1,6 0,29+0,07
C. 30PA1 37,8+16,4 9+1,8 16+2,2 7+0,5B 34,2+14,8 9,6%3,2 0,39+0,16
D. 30PA2 29,1+6,7 9,3+1,5 13,2+1,3B 6,9+0,6B 26,6%7,5 9,3+1, 0,29+0,07
E. 30P1 34,149, 7A 10,8+1,7 13,8+1,2 6,6+0,7B 32,644 9,8+1,6 0,39+0,08
F. 30P2 34+9,6A 10,7+1,7 13,8+1,1 6,6+0,8B 33,1+4,7 9,8+#1,5 0,39+0,08
F=3,6 F=9,9 F=2,9 F=5 F=0,8 F=1,7 F=2,1
A. 40PI 19,2+7,7¢ 8+2,8 13,5+2,8 6,4+0,6 46,7+21,6 11,8+2,9 0,43+0,29
B. 40PI 26,8+12,2 10,8+2,4 13,7+1,7 7,1+0,6 29,5+8,3 10+2 0,32+0,13
C. 40P 34,1£9,7A 10,8+1,7 13,8+1,2 6,6+0,7 32,614 9,7+1,6 0,39+0,08
F=5,4 F=5 F=0,1 F=2,8 F=4,5 F=2,3 F=0,9
A. 50PA 19,2456 9423 15+1,6 7+1,1 33,446,8 10,3+2,2 0,26+0,07
B. 50P 17,7+4,5 8,422 13,2+2,1 7,2+0,6 36,5+10,9 11,3+1,6 0,29+0,13
F=0,4 F=0,3 F=4,6 F=0,4 F=0,5 F=1,1 F=0,5
A. 60PI 35,5+12,7 12,9+2,3 15+1,2 6,4+0,8 37,449,2 10,4+1,9 0,49+0,17
B. 60P 29,3+7,49 8,8+1,6 14,9+1,6 7,1+0,8 41,9+9,6 9,7+0,9 0,40+0,13
F=1,7 F=19,7 F=0,1 F=3,1 F=1,1 F=0,9 F=1,5
A. 70PI 14,7454 10,8+2,4 13,742 7,3+0,¢ 29,5+8,3 9+1,7 0,32+0,13
B. 70P 27,7+6,6° 9,9+2,0 13,1+2,2 5,5+0°5 31,9+7,8 9+1,6 0,28+0,14
F=22,9 F=0,8 F=0,3 F=23,4 F=0,4 F=1,2 F=0,3
A. 80PI 15,9+6,8 7,442 % 14,7+1,9 8,3+0,8 38,3+15,7 14,442 8 0,40+0,30
B. 80PA 19,346, 10,9+2,9¢ 15,5+3,9 7,2+¢1,% 53,3+22,8 12,3+3,2 0,55+0,39
C. 90P 28,2+10/% 6,5+1,7° 13,0+2,9 5,5+0/P 42,1+15,9 10,3+2/2 0,46%0,30
F=6,1 F=8,7 F=2,2 F=19,9 F=1,7 F=5 F=0,5
A. FMP1 34,6+4,6°F 9,44+1,8 14,142 8¢ 5 6+0,7°FF 50,8+35,2 8,1+2, 3" 0,52+0,50
B. FMP2 23,6+6,3°FF 8+2F 18,8+1,7F 7,3+0,8F 59,2+27,1 12,4+2,6" 0,69+0,44
C. FMP3 34,1+6,1%PFF 9,8+3,5 17,941, 7 6,620,4 50,6+11,3 9,6+1% 0,58+0,26
D. FMPI1 20,1+7°F 10,1+2,7 16,443 7,8+1,1F 51,2+17,6 12,244 0,5040,27
E. FMPI2 13,6+2,%5CF 7,8+1,6" 15+2,2 7,5+0,9F 54,5+12,5 16+2,7°°F 0,50+0,16
F. FMPA 5,742, 7004 4,6+2,170PAS 13,3+2,6¢  10+1,7°PAS 49,5+31,4 27,3+6,°P4  0,50+0,42
F=46 F=7,7 F=8,1 F=18,3 F=0,2 F=37,5 F=0,4
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Tabela 5. Valores de tendéncia central dos atrshestruturais em 10 idades de florestas sob difsseriveis de
impacto por pastoreio bovino na floresta estacisnhtropical no rebordo do Planalto Meridional,duiBrasil.

Floresta TotRam MaxNRam AltRam Ram<1m Lianas Mortas
MzDP M=DP M=DP M=DP MzDP M=DP
A. 10PI 8,6+8 2,3+1,7 2,5+0,6 241, 7 0,5+1,2 0,1+0,3
B. 10PA 32+10,1 3,41 0,9+0,7 5,5+2,3 0,2+0,4 1+0,9
C.8P 13,1+9,8 2,6+1,0 1,30 3,2+2,F - 1,2+1,6
F=19,2 F=1,8 F=22 F=7,2 F=1,2 F=2,6
A. 15P| 74,4+23,8 5,8+1,8' 2+0,3 15,6157 2,1+2.3 4,1+1,3
B. 15PA 24,1+10,4 3,2+1,2 2,840,4 3,9+2 3,3+3,F 2,318
C.15P 59,8+12,6 4,1+0,8 3,0+0,3 9,3+3,8 6,8+2,6' 4,5+2,0
F=24,4 F=11,1 F=19,5 F=19,8 F=7,9 F=4,3
A. 20PI 63,5+29 6,3+1,2 1,5+0,4' 15,3+7,7 7,443, 0,8+F
B. 20PA 29,3+6,2 2,9+0,% 2,9+0,4 3,4+1,4 0,1+0,% 1+0,6
C.20P 54,4+12,2 4.1+, F 2,620,4 8,9+3,6 3,4+2.§ 2,8+2,3
F=9,1 F=28,7 F=30,5 F=13,9 F=22,5 F=5
A. 30PI 24,1+10,8% 3,2+1,2 2,840,5 2,441, 1,8+1,4 1,3+1,1
B. 30PI 34,2475 3,942 3,4+0.4 3,5#2,1 1,9+1,7 2+1,7
C. 30PA 42+16,4 3+1,7 3,108 3,2+1.F 0,9+0,8 2+1,4
D. 30PA 35,446,4 4,1+1,7 3,1+0,5 3,2#1,F 2+1,9 2,3+1,4
E. 30P 38,8+10,9 3,2+0,9 3,1+0,3 6,642,720 1,4+0,9 2,542
F. 30P 38,8+10,7 3,3+1 2,4+0,FCOEF 6,1+4,5 2,5+1,5 1,2+1,8
F=3,3 F=0,8 F=6,5 F=4,9 F=1,3 F=1
A. 40PI 28,3+11 4+18 2,2+0,4C 4,442 F 1,7+1,5 1,4+1,7
B. 40PI 29,2+12,3 2,6x1,3 3,3+0,6 2,12 1,541,2 2,3+1,3
C. 40P 38,8+10,9 3,2+0,9 3,1+0,5 2,7+1,7 2,7+1,3 2,3+2.2
F=2,5 F=3,9 F=11,1 F=3,5 F=2,1 F=0,8
A. 50PA 22,946,2 3,3+1,7 2,9+0,3 3,5+1,7 0,5+0,5 0,9+0,8
B. 50P 21+45,5 2,9+0,7 3,240,5 2,109 1,1#1,1 1,2+1,1
F=0,5 T=0,4 T=1,1 T=4,7 T=2,1 T=0,4
A. 60PI 44,5+16,7 3,5+1,2 2,4+0,% 10,2+4, P 0,2+0,4 2,142 4
B. 60P 33,848,1 2,6+1,0 3,5+076 3,4+1,8 1,1+1,1 4,5+2 1
F=3,3 F=2,9 F=20,7 F=17,6 F=5,0 F=5,4
A. 70PI 17,2+6,8 2,1+0,¢ 3,340, 1,6+0,7 0,6+0,8 2,842,1
B. 70P 42,9+10,8 5,3+1,8 2,4+0,4 8,9+3,6' 2,6+2,2 2,219
F=40,2 F=22,4 F=26,4 F=38,2 F=7,0 F=0,4
A. 80PI 21,748,4 3,5+1¢ 2,8+0,6 3,842,5 1,6+1,7 1+1,2
B. 80PA 22,748,6 2,711 2,7+0,6 3,7+2,4 1,5+1,1 0,7+0,6
C. 90P 29,6+11,3 1,9+0\5 2,6+0,2 2,5+1,6 2,4%25 1,240,9
F=2 F=6,7 F=0,7 F=1 F=0,6 F=0,6
A. EM1P 35,5+ 5PEF 1,5+0,7 2,6+0,4 1,4+1,9 1,6+1,6 1,2+1,5
B. FM2 24,7+6,3°FF 1,7+0,6 2,7+0,2 0,8+0,7 3,1+F 0,4+0,%
C. EM3 35+6,FFF 1,7+0,4 3,1+0,3 0,9+1 1,3+1 2+1.4
D. EMPI1 20,6+7,2°F 1,4+0,6 3,7+0,8° 0,9+1 1,2+1,3 3,442 47
E. FMPI2 14,1+2, 85CF 1,4+0,6 3,3+0,5 0,8+0,9 2,2+1,6 1,3+0,9
F. FMPA 6,2+2,800A¢ 1,5+0,5 3,6+1 0,5+0,7 0,2+0,4B 0,2+0,4°

F=44.6 F=05 F=5,2 F=0,6 F=3,1 F=7,1
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Figura 1. Numero de areas de florestas onde houneerto significativo do atributo do solo ou néo Yyeu
diferencas significativas entre os niveis de imma€PI- florestas com impacto do pastoreio, FPérefftas com
pastoreio abandonado e FP - florestas preservadas.
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Fig. 3. Relacdo floristica por idade e niveis depanto do pastoreio por meio do escalonamento

multidimensional ndo-métrico. Intensidades de pegio pastoreio intenso (Pl), pastoreio abandor{&d e
preservado (P). Os anos estimado de cada estaAdedesnonstrados pelos ndmeros.
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Fig. 4. Relacao floristica por estagio de desenm@nto das comunidades em diferentes niveis dasittade
de pastoreio. Fases de desenvolvimento: iniciathh), (exclusdo competitiva (EXC), transicdo demdige

(TRANS) e floresta madura (FM). Intensidades dequa®: pastoreio intenso (Pl), pstoreio abandor(&d9 e
preservado (P).



151

100%

0% 1—

uCL

asT
a1

BEIC

0%

40% +—

Tndividuos

20% —

A O% - = L =1 L - - - = | L = B

100% - — —

80% +— — — —

B Z00
OATITO
EANE

60% 1 —— ——

40% I ——
20% -—H— — |—

100% 1—

Individuos

80% 1

0%

oB
OEnNL

40%

Individuos

20%

0os 4+— 4 —-;—H—-r— CEE

TRANS_PI
TRANS_PA
TRANS_P

Fig. 5. Propor¢do de individuos amostrados nosralifes grupos funcionais em distintas fases de
desenvolvimento em florestas submetidas a distimitesis de impacto. Grupos funcionais: regeneragdionax
(CL), secundaria tardia (ST), secundaria inicidl),(Pioneira (P10); sindrome de dispersdo de seesent
zoocoricas (ZOO), autocéricas (AUTO) e anemocéri@gesE); forma de vida no estrato vertical- subosque
(SB), dossel (D) e emergentes (EM). Fases de desémento: iniciacdo (INI), exclusdo competitivaX{E),
transicdo demografica (TRANS) e floresta madura )(FMtensidades de pastoreio: pastoreio intensd, (Pl

pastoreio abandonado (PA) e preservado (P).
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ANEXO

Tabela 6. Densidade e grupos funcionais das espéwiés representativas nas fases de desenvolvindanto

floresta estacional subtropical no rebordo do Plamderidional, sul do Brasil.

Espécies EV __SD REG FMPI1 FMPA FMP1 TRAN_P TRAN_PA TRAN_PI
Allophylus edulis SB ZOO Sl 0 0 0 0 0 12
Apuleia leiocarpa EM ANE ST 0 0 21 4 0 0
Baccharis semisserrata SB ANE PIO 0 0 0 0 0 0
Baccharis mesoneura SB ANE PIO 0 0 0 0 0 0
Banara tomentosa SD zOO Sl 0 0 0 0 0 0
Boehmeria caudata SB ANE PIO 0 0 0 0 0 0
Cabralea canjerana EM ZOO Sl 29 0 5 31 0 0
Casearia silvestris SD ZOO Sl 0 0 0 87 0 85
Chrysophyllum marginatum SD ZOO Sl 0 3 0 0 0 0
Cordia americana D ANE ST 0 0 0 25 37 26
Cordia trichotoma EM ANE ST 0 0 0 0 0 0
Cupania vernalis D zOO Sl 16 9 0 284 0 126
Enterolobium contortisiliquum D ZzOO PIO 0 0 0 0 0 10
Eugenia uniflora SB ZOO Sl 0 0 0 0 0 38
Eugenia rostrifolia EM ZOO CL 8 0 38 0 0 0
Ficus luschnathiana EM ZOO ST 0 0 0 23 0 0
Actinostemon concolor SB AUTO CL 9 0 428 194 33 20
Hellieta apiculata D ANE Sl 0 0 0 49 18 0
Hovenia dulcis D ANE PIO 0 0 0 0 31 0
Lonchocarpus muehlbergianus SD ANE Sl 0 0 0 0 0 29
Luehea divaricata EM ANE Sl 0 3 0 40 0 26
Machaerium paraguariensis D ANE Sl 0 3 0 67 36 0
Matayba elaeagnoides D zOO ST 0 3 0 0 0 0
Myrcianthes pungens D ZOO ST 0 0 14 0 13 42
Myrocarpus frondosus D ANE Sl 0 0 0 0 15 67
Myrsine guianensis D zOO Sl 0 0 0 0 0 0
Nectandra megapotamica D ZzOO Sl 25 8 9 10 0 17
Ocotea puberula D ZzOO Sl 0 0 0 13 0 0
Parapiptadenia rigida D ANE PIO 28 0 0 0 0 35
Piper aduncum SB ZOO Sl 0 0 0 0 14 0
Psidium guajava SB ZOO PIO 0 0 0 0 0 0
Sebastiania brasiliensis D AUTO ST 11 3 0 0 21 0
Sorocea bonplandii SB ZOO CL 28 0 311 134 0 0
Strychnus brasiliensis SD ZOO ST 0 0 0 0 0 0
Tecoma stans SB ANE PIO 0 0 0 0 0 0
Trichilia catigua SD ZOO CL 0 0 13 0 0 0
Trichilia claussenii D ZOO ST 43 0 74 53 10 0
Trichillia elegans SB ZOO Sl 0 0 10 125 17 91
Urera baccifera SB ZOO PIO 0 0 0 0 0 0

continua...
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Tabela 6. .... continuacéo.

Espécies EXC P ECL_PA EXC_PI INI_PI INI_PA INI_P
A. edulis 0 59 0 0 0 0
A. leiocarpa 0 0 0 0 0 0
B. semisserrata 0 0 0 0 0 22
B. mesoneura 0 0 0 0 0 6
B. tomentosa 0 13 0 0 0 0
B. caudata 0 16 34 11 24 0
C. canjerana 42 0 0 0 0 0
C. silvestris 295 15 334 0 0 0
C. marginatum 14 0 0 0 0 0
C. americana 0 39 41 6 0 0
C. trichotoma 0 0 0 7 0 0
C. vernalis 534 33 235 0 0 0
E. contortisiliquuom 19 24 10 10 16 53
E. uniflora 0 15 11 0 0 0
E. rostrifolia 0 0 0 0 0 0
F. luschnathiana 34 0 0 0 0 0
A. concolor 0 0 0 0 0 0
H. apiculata 153 168 0 0 33 0
H. dulcis * 0 133 0 0 120 0
L. muehlbergianus 89 88 37 0 0 0
L. divaricata 80 107 0 0 0 0
M. paraguariense 184 159 20 0 0 0
M. elaeagnoides 0 0 0 0 0 0
M. pungens 0 0 0 0 0 0
M. frondosus 23 0 41 0 0 0
M. guianensis 0 0 0 0 0 0
N. megapotamica 20 0 0 0 0 0
O. puberula 28 26 6 0 0 0
P. rigida 0 59 124 12 6 3
P. aduncum 0 0 0 0 0 0
P. guajava* 0 0 0 0 0 3
S. brasiliensis 0 0 0 0 0 0
S. bonplandii 0 0 0 0 0 0
Str. brasiliensis 0 0 29 0 0 0
T. stans * 41 0 19 0 0 0
T. catigua 0 0 0 0 0 0
T. claussenii 0 0 0 0 0 0
T. elegans 0 0 0 0 0 0
U. baccifera 0 0 0 0 5 0

* Espécies exoticas. Fases de desenvolvimentoiagdio (INI), exclusdo competitiva (EXC), transigdo
demogréfica (TRANS) e floresta madura (FM). Intdadies de pastoreio: pastoreio intenso (Pl), pstorei
abandonado (PA) e preservado (P). Grupos funciomegeneracao - climax (CL), secundaria tardia (ST)
secundaria inicial (SI), pioneira (PIO); sindrome dispersdo de sementes - zoocéricas (ZOO), aitasor
(AUTO) e anemocdéricas (ANE); forma de vida no dstreertical- subosque (SB), dossel (D) e emergentes
(EM).
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DISCUSSAO

O objetivo da presente tese de doutorado foi avalidinamica da floresta estacional
subtropical no rebordo do Planalto Meridional sadiileiro utilizando métodos padronizados
de amostragem em cronossequéncias florestais.plisloa apresentados abordaram assuntos
diversos como as mudangas no solo, ha composigacestrutura do componente arboreo ao

longo do tempo em florestas que se regeneraramoag@idandono do solo para uso agricola.

Os resultados demonstraram, no geral, que a diaamorestal ndo seguiu um
desenvolvimento progressivo e pouco previsivel dessatributos no espaco de tempo
avaliado (uma a duas décadas), e que muito dabilal@le encontrada entre as idades de
floresta se deve as condicbes ambientais ndo daalinesse estudo. No entanto, alguns
padrdes gerais da sucessao floristica e estrutar®PM seguem regras em comum com as
florestas tropicais Umidas e secas da regido rmoaloe florestas temperadas do hemisfério

norte.

As analises de comparacao de médias dos teoredrdngos dos solos demonstraram
forte variabilidade ao longo do desenvolvimentofldeesta. Essa variabilidade pode estar
relacionada a forte variacdo na composicdo flodstie producdo e composicdo de
serapilheira) identificada, entre outros fatoreso navaliados, como as diferencas
mineraldgicas do basalto e no histérico de usodlo. No entanto, a analise conjunta de
varios atributos quimicos e granulométricos do ,splor meio da analise discriminante,
permitiu que os solos das diferentes idades deedlas fossem caracterizados
individualmente, sendo alguns desses atributos nerautodas ou varias cronossequéncias.
Assim, a anadlise discriminante demonstrou ser W@oaida mais Util para caracterizar solos

florestais do que a andlise de atributos isolados.

As cronossequéncias no RPM demonstraram que lutatriigueza de espécies foi
muito variavel e atingiu valores similares entreflagestas jovens (15 anos) e as florestas
maduras, revelando ser um fraco indicador de imopactcuperacdo e estagio de
desenvolvimento florestal. Com o aumento da idad#adesta, pode ou ndo haver diferencas
significativas quanto as espécies mais importatdéesomunidade. Ao contrario do atributo
riqueza, a composicdo floristica € muito diferendetre as florestas jovens e maduras,
revelado tanto por analises de presenca e ausémuia por densidade de plantas. Por outro
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lado, as florestas secundarias (20 a 80 anos)eagaeam um padrdo aleatoério de similaridade
floristica demonstrando grupos similares e grupssndbs entre si independente das idades
ou dos locais em que foram comparadas. Por exeroploesultados demonstraram que o
desenvolvimento da floresta pode ser condicionamtodpversos fatores que pode manter a
predominéncia de uma ou poucas espécies por l@mpot na sucessao (conupania

vernalis Casearia silvestris Ocotea puberulp ou, entdo, apresentar elevada taxa de

mudancas de espécies ao longos dos anos (em cadiapé

No entanto, os padrdes floristicos foram melhdesaonstrados quando agrupados 0s
dados em faixas de idades proximas (duas décadasncestagios de desenvolvimento da
floresta (até mais de trés décadas). Assim, podrigerir que as mudancgas floristicas séo
mais notaveis entre as florestas secundarias {ZDamnos) em espacos maiores de tempo. A
flora no RPM confirmou ser muito similar com a grwia floristica do nucleo misiones na
Argentina o que demonstra a importancia dessedmrecoldgico no sul do Brasil. Porém,
essa formacao florestal ainda permanece negligdangialo poder publico devido a caréncia
em implantar unidades de conservacao represerstatieasa area, que ainda apresenta

grandes remanescentes florestais preservados.

A analise das mudancas estruturais do componebtaea também demonstrou
elevada variabilidade na escala temporal avali@daal década de desenvolvimento). Os
padrbes de mudanca foram mais representativos qu@mdparadas as florestas jovens com
as florestas antigas. Assim, as analises realizaiagpuderam apontar atributos estruturais
isolados eficientes para distinguir as florestasigsdarias com idades intermediarias (30 a 70
anos). Por outro lado, o emprego da analise digtaime de Fisher demonstrou melhor poder
de predicdo das mudancgas estruturais horizontagstieais nas cronossequéncias do que o
ANOVA. Novos atributos estruturais foram testadosmo o numero total de fustes na
subunidade, o numero maximo de fustes de um ingdivich subunidade e a altura da primeira
ramificacdo. Todos esses atributos foram importaatentraram nos modelos discriminantes,
podendo ser considerados bons indicadores das gaslastruturais ao longo da sucesséo
florestal.

Finalmente, as variagbes estruturais parecentirefl® mudancgas nas condi¢des do
solo. Embora ainda néo finalizada a andlise, osltegls prévios demonstram que solos
muito rasos (em torno de 15 cm de profundidadegpocktardar o crescimento das plantas e,

com isso, as florestas apresentar um porte bemedite daqueles sitios com solos mais
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profundos. Identificar os atributos estruturais goesam ser utilizados como referéncia para
uma comparacao segura entre florestas preservadasiterentes idades ainda é uma tarefa

dificil dada a grande heterogeneidade ambientsirataral em pequena e média escala.

Provavelmente os resultados obtidos com o estadkudessao secundaria da floresta
estacional subtropical nas areas abandonadas getalura pouco serdo similares com o
gue pode ocorrer nas areas fortemente degradadaseas ribeirinhas e em outras classes de
solos nessa mesma fitofisionomia. Nesses locaspad de regeneracdo da floresta pode ser
retardado dado o efeito de desenvolvimento do sdisposicdo de nutrientes (areas
degradadas) e a frequéncia de disturbio (areaisimives) que irdo ser representadas por uma
flora mais adaptada a cada condicdo ambiental.

A parte final da tese abordou diferentes procedsosucessao secundaria em areas
com niveis distintos de pastoreio bovino. As aeélislo solo revelaram que os cations
trocaveis (Ca, Mg, K), além de N, SB e GfGoram considerados bons indicadores para
diferenciar os niveis de impacto por pastoreio hovEssas mudancas quimicas puderam ser
explicadas pelas variagfes granulométricas nos.s@le solos submetidos ao impacto do
pastoreio intenso (FPI) apresentam maior atividledeaminhamento e compactacao do solo,
tem pouco subosque e muitas areas de solo exposintrada de agua nesse sistema, via
precipitacdo frequente ao longo do ano, favoretigivdamento das particulas finas do solo,
permanecendo as fragdes grosseiras que por sugetén, pouco os nutrientes no solo. No
entanto, os resultados também demonstraram queandaio da atividade de pastoreio
intenso pode recuperar rapido (em uma década)eatood do solo (obs. pess. ver ANEXOS)
e restabelecer lentamente as condicfes de granui@mexima das condicdes dos solos sob

florestas que nunca sofreram impacto por past@@mo.

Quanto a composicao floristica, os resultados detreram que o pastoreio bovino
pouco afetou a estrutura do componente arbérestg@aecido (CAR- 9cm), confirmando
0S registros de que o gado acarreta maiores muslaacdensidade, riqueza ou até porte de
espécies no componente arboreo regenerativo e roade® do subosque florestal. As
mudancgas mais evidentes foram observadas na faderandas florestas, onde as FPIs e
FPAs demonstraram menor quantidade de espécieagigb subosque tolerantes a sombra
em relacdo as florestas preservadas. Nos outragi@stde desenvolvimento da floresta

menores variacdes entre as formas de vida e asosied de regeneracdo. As menores
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mudancas ocorreram para as sindromes de dispees@endentes nos distintos niveis de

impacto.

Os atributos estruturais variaram pouco entrel@gstas com e sem o0 pastoreio.
Florestas jovens com abandono do pastoreio podegmar grande densidade de espécies
exoticas de crescimento rapido (comsidium guajaveou Hovenia dulciy devido o gado
atuar como disseminador de sementes via defecBe&sa forma, as florestas originadas do
pastoreio, quando abandonadas, podem apresentardest monodominantes com porte
estrutural muito superior do que as florestas vadas pelo cultivo agricola em um mesmo
periodo de tempo. De forma geral, as florestasmslias originadas pelo pastoreio também
apresentam maior namero de fustes e nimero desfpsteindividuo, uma estratégia das
plantas para sobreviver frente a perturbacdo frequdesses foram alguns dos melhores
indicadores para detectar florestas com impactgopstoreio bovino, em relacéo a florestas
com abandono do gado e de florestas preservadasnfatos causados por décadas de
atividade de pastoreio em areas florestais podenmsemizados ou recuperados em uma

década de abandono da area se for mantida seweim¢é@o antropica.

Por fim, o caminho para descrever as mudan¢capnoegessos ecoldgicos ao longo da
sucessao secundaria ainda apresenta inuUmeras slUyidacipalmente pela caréncia de
estudos bem delineados. A maioria dos estudos aessio secundaria buscam comparar o
desenvolvimento da flora ou estrutura entre flaegdvens com florestas maduras. Esse tipo
de analise pode apresentar pouca relevancia ecald@ira o entendimento da sucessao
secundaria como um todo. Estudos de dinamica d&tag@p que venham comparar
resultados obtidos em parcelas permanentes e amsseguéncias podem contribuir muito

para elaborar modelos mais previsiveis da sucdksastal.
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CONCLUSAO

Os diversos assuntos relacionados com a sucess#@adsria, especialmente solo,
composicao floristica e estrutura da vegetacd@nfoabordados nessa tese utilizando o
método de cronossequéncia com réplicas de idadesstihis e minimizando ao maximo as
variagdes ambientais entre as idades dessas fisrésgrande maioria dos estudos realizados
até entdo, utilizando esse método de andlise, eromstraram cumprir essas premissas 0 que
tornavam os resultados apresentados duvidososh@oisra possivel afirmar se as mudancas
registradas eram provenientes do fator idade cauttes fatores ambientais n&o controlados
no procedimento de amostragem. Os resultados #lassds analises da tese demonstraram
que as as mudancas a cada décadas de desenvalvidadidresta pode ndo representar uma
condicdo singular para algum atributo do solo,uéstal ou composicdo de espécies nas
florestas estacionais subtropicais no rebordo dodb Meridional. A dinamica complexa e
nao linear desses atributos, na escala de tempiadasandicou que as mudangas foram mais
notaveis quando comparadas idades mais distantisréstas (30 a 40 anos). Essa grande
variabilidade nos dados tem uma grande implicag&oestudos de monitoramento e previsao
de impacto onde indicadores ambientais das flasestaundarias preservadas pode nao ser

um bom parametro quando comparado com florestasropacto.

A analise da sucessao florestal por cronossequ@&sem divida, um método rapido
de aquisi¢ao de resultados mas nao pode ser coathidée baixo custo porque a escolha de
areas com menor heterogeneidade ambiental e préxaspacialmente requer um tempo
enorme de procura em campo. Foram detectadas ppumasedades onde ocorrem varias
idades de abandono de florestas nas condicbesia®pls estudo e com historico conhecido
de perturbacdo. Além disso, a elevada heterogateidegistrada em diferentes idades de
florestas numa cronossequéncia nao reflete o queeoso mesmo periodo de tempo quando
analisado um estande com parcelas permanentesufPolado o método de cronossequéncia
pode revelar uma condicdo mais realistica em mekrga escala da variabilidade das
florestas de uma mesma area ou regido a partiraliasséio da variabilidade natural dos dados

na analise.



160

A realizacdo da tese cumpriu a maioria das targiagostas no projeto de
doutoramento. A falta de resultados satisfatorims @ diferenca de abertura de copa nas
florestas de diferentes idades obtidas por analiaedotografias hemisféricas retiradas, com
lentes ndo compativeis com o programa de anatise,dausa dos resultados nao satisfatorios
e ndo apresentados. Além disso, outras analisat$stisas que estavam previstas para serem
realizadas ndo foram apresentadas devido a faliaetgidade das mudancas dos atributos e
das espécies ao longo da sucessao. O capitulgpfiobsto com uma revisdo teorica acerca
da sucessao florestal e a sua relagdo com osa@sslbbtidos nesse estudo foi abordado
dentro de cada capitulo e ndo foi inserido sepadad@o a redundancia de assuntos dentro
da tese. Outras areas que foram avaliadas nostémwenda vegetacdo nao foram incluidas
aqui porque houve grande divergéncia do historeperturbacdo o que poderia deturpar os
modelos estatisticos gerados. Da mesma forma, folditlos dados de plantas com altura >
0,5m e CAP< 9cm em parcelas Z5em florestas com pastoreio bovino, com pastoreio

abandonadas mas nao foi finalizado os inventarnoareas preservadas.

Com a ampla base de dados obtida nesse estudis aoalises poderao ser realizadas
para determinar, por exemplo, a relacdo das espé&om a preferéncia de determinada
condicdo do solo, a influéncia dos fatores ambientdeclividade, posicdo da encosta e
morfologia do solo) nas espécies e nas variavéimigas e granulométricas do solo, quais 0s
fatores ambientais (topografia, declividade, prdidade do solo) mais importantes que
podem ter contribuido para as mudancas do solositios com pastoreio, com pastoreio
abandonado e preservados e quais as principaisiespgue utilizaram o rebrote para

sobreviver e se desenvolver em florestas presesv@adam impacto.

Existe ainda o banco de dados com as fotograasdféricas tiradas sazonalmente
(inverno e verdo) para quantificar as mudancaddew@a de copa em florestas de diferentes
idades, niveis de pastoreio e estacdes do anocadds dlo componente regenerativo, relatado
anteriormente, deve ser finalizado para analise mssiltados. Finalmente, pretende-se
selecionar algumas cronossequéncias para reawlduas dados ao longo do tempo para
estimar a propor¢do da diferenca entre a variagoiédda dindmica intrinseca do estande e a

variabilidade ambiental entre os estandes.

Acredita-se que melhores ajustes dos modelogstgtas e o melhor entendimento da

dindmica na floresta estacional subtropical podelsmonstrada com essas futuras pesquisas.
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ANEXOS

As normas das revistas internacionais, nas quaisapitulos na forma de artigos
foram apresentados, permitem a redacdo em um adioma, o inglés. Pelo fato dos
capitulos estarem redigidos em portugués optouese apresentar os Resumos desses
capitulos no texto para manter o padrdo de apeggEnto mais similar com as normas do
periddico escolhido.

CAPITULO 1

Changes in soils along chronosequences in the suigical seasonal forest in southern
Brazil

ABSTRACT

Abandonment farmland and recovery soil and vegeiatiepleted have been a topic
investigated as a mean of assessing the severityeampact and the role of forests in soil
recovery. The aim of this study was to describe @raluate the magnitudes of the changes of
chemical and textural attributes of forest soilst tvere abandoned in different decades after
agricultural cropping in areas of the Brazilian thaun Plateau. Soil were collected at 15 cm
depth and analyzed with standardized methodoldgieetermine their chemical and textural
attributes (17 variables) in four forests chronasagtes (25 forests) with ages ranging from
eight to > 100 years, most on slopes with the predance of Eutrophic Leptosols and
Regosols. All soil characteristics have changedisagantly but nonlinearly with the
advancement of forest regeneration as suggestethdoyANOVA means. The Fisher
discriminant analysis showed that groups of sailaldes analyzed jointly can best contribute
to significantly distinguish the soils of differefbrest ages in all chronosequences. Six
attributes related to soil fertility could be cahesied the best indicators for monitoring areas

impacted by agriculture.

Key-words: secondary succession, impact of farmlémmest dinamics, Fisher's discriminant
analysis.
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CAPITULO 2

Floristic patterns of secondary succession in a stropical seasonal forest in southern
Brazil

ABSTRACT

Seasonal forests of the southern Brazilian platsiBP) are extensions of the floristic
Misiones nucleus, today considered one of the 16t thweatened hotspots of the world. This
study evaluated the changes in floristic compasitwer five chronosequences (5-100 years)
in SBP to evaluate the change in species richnetaelbn forests of different ages,
identifying directional changes of the most impottaspecies along the sequence and
demonstrate floristic similarity between differeages of forests, successional stages and the
chronosequences. Were sampled 34 forests (1000wit2)aged eight-100 years in five
chronosequences in SBP. The most important spédiés were measured in each plot and
the floristic similarities with presence/absencel a@ensity database of plants by non-metric
multidimensional scaling (NMMS). Species richnesaswiower in younger and highly
variable in secondary forests and mature forestxevthere have been a considerable number
of shared species among all forests ages. Cupamals was the most representative species
of secondary forests and Actinostemon concolor f@ature forests. The NMMS models
(presence or absence and density) revealed didtorgdtic groups one with very young
forests and old secondary forests/mature foresttheg were different from other ages of
secondary forest. Floristic patterns were more ister® when grouped similar ages or
grouped into forest successional stages. A chrouesee in a same region can have different
floristic patterns due to historical disturbancel gahe predominance of taxa in landscape

level.

Key-words: Disturbance, regeneration, forest dymafloristic, neotropical forest, non-metric

multidimensional scaling.
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CAPITULO 3

Structural changes of tree species chronosequendashe subtropical seasonal forests in
Southern Brazil

ABSTRACT

The analysis of structural changes has allowedtgerbanderstanding and the building of
general hypotheses about the succession of necaitdprests in comparison with the floristic
analysis that is strongly dependent on the regi@cale. The seasonal subtropical forest
located in Brazilian southern plateau (BSP) isléngest remaining forest area in the state of
Rio Grande do Sul, southern Brazil. In this regiarstudy was conducted to assess: a) how
the structural attributes changes over of forestassion, and b) if there is a proper set of
structural attributes that characterize each foeg®. In this study the forest stands were
evaluated in four chronosequences with ages ranfyjorg eight to > 100 years using a
standardized methodology for sampling and analysigotal, 30 plots of 1000m2 were set
and all tree /shrub/lianas species with DBH >2.8veene sampled. Most structural attributes,
when analyzed separately, varied significantly agndiiferent ages of forests, despite not
showing a directional trend in the developmenthef successive forest ages. However, these
analyses showed that the vegetation recovers theygickly in BSP (20 years) after the
abandonment even some chronosequences have preververy similar between different
structural attributes young and middle age (20apkut different with older forest ages. The
Fisher discriminant analysis was effective in dest@ting that sets of predictor variables
(vertical and horizontal structures) can distingudgferent forest ages in all chronosequences

and thus become more useful to reveal patternsrestf succession.

Key-words: secondary succession, forest dinamiestrapical forest, Fisher's discriminant

analysis.
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CAPITULO 4

The impact of cattle grazing in the subtropical sesonal forest in southern Brazil

ABSTRACT

The southern Brazilian Plateau features large ratsnaf subtropical seasonal forests in
different succession stages, a rich floristic cosifgan and generally fertile soils. The cattle
grazing amid the forest is a common practice foalkfiarmers in this region and it is not
known it's consequences in soil characteristicgetation structure and floristic composition.
Thirty-four forests (3.4 ha) of different ages (> 100 years) and three levels of cattle
grazing impact (current intensive grazing, abandogeazing in 10 years and preserved
forests without grazing) were evaluated by usimgadardized inventories to determine which
species and the key attributes of soil and forgsttire that are sensitive to changes. The
effect of cattle on the vegetation seems to be rdemssive in the structure of regeneration
than in mature trees. The cattle presence causgid ofenges in forest soil (natural fertility
and texture) than in forest structure (densityhmess and other attributes related with sprout
and heights) and species composition. Overall, ethesere few variables that can be
considered as a safe indicator of the impact dfecat the forest due to contrasting results in
different ages of forests. Forests impacted bylezatihder similar environmental conditions
recorded in the study, when abandoned and presecaedrecover fast (about 10 years) its

soil, structure and floristic composition.

Key-words: Disturbance, domestic ungulates, stilitgre fores, floristic, neotropical forest.
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